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RESUMEN

Con la finalidad de brindar elementos de ayuda para el proceso de aprendizaje
y la aplicacion del lenguaje Braille, que no se limiten solamente a la comunicacion
mediante el uso de papel y su escritura con la ayuda de un punzén; se presenta el
disefio y ejecucion de un prototipo electrénico que brinde ayuda, a las personas que
poseen discapacidad visual, a la inclusion digital, a la participacion en el uso de una
computadora para diferentes fines y a la comunicacion mediante el uso de

plataformas presentes en la actualidad.

En el capitulo 1, se da a conocer que es el lenguaje Braille, su estructura y
caracteristicas, sus parametros dimensionales, series y como se representa cada uno
de los caracteres mediante los puntos del signo generador. También se puntualiza en
como se usa el sistema, sus tipos de movimientos, tanto en la lectura como en la
escritura, terminando por mostrar las ventajas y desventajas que ofrece este sistema

de comunicacion, pensado para las personas no videntes.

En el capitulo 2, se explica como se realiza la instruccion Braille, la
pedagogia utilizada, la situacion de las personas no videntes y los proyectos de ayuda
a los mismos realizados en la actualidad. Tratando temas referentes a como se da el
acceso a la informacidn para estas personas, los principios didacticos para su
ensefianza, dificultades, métodos de ensefianza, el desarrollo cognitivo segun su edad
y finalmente el proceso de ensefianza que se realiza para el aprendizaje, de lectura y

escritura usando el sistema Braille.

En el capitulo 3, se presenta el proceso de disefio general del prototipo de
ensefianza y aplicacion del lenguaje Braille, disefios tanto de software como
hardware, abarcando todos los factores necesarios como los aspectos fisicos y
técnicos. Elementos como: las tarjetas electronicas, que fueron disefiadas a partir del
circuito electronico; el armazon que contendra y protegera los elementos electronicos
en su interior y la programacion fueron realizados partiendo de la utilizacion del
microcontrolador PIC18F2550, el modulo reproductor de sonido MP3-TF-16P y
todos los elementos necesarios para el disefio, presentados en este capitulo, asi como

el procedimiento utilizado.
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En el capitulo 4, se muestra el procedimiento para la experimentacion, la
manipulacion y la validacion del funcionamiento del prototipo y los resultados
obtenidos. Este proceso fue realizado paulatinamente en cada fase de disefio
electronico, y también con la ayuda de la Unidad Educativa “Claudio Neira Garzon”
de la ciudad de Cuenca, sus docentes encargados y estudiantes del area de

discapacidad visual de los primeros niveles de instruccion.

Finalmente, se presenta el andlisis una vez completado el trabajo,
conclusiones y recomendaciones obtenidas, ademas de indicar opiniones sobre el
mismo, dadas por las personas que fueron participes de su comprobacion, con el fin

de lograr mejoras futuras.
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INTRODUCCION

El sistema Braille, desarrollado por Louis Braille, es un lenguaje de simbolos
formado por 6 puntos en relieve que permiten la lectura y escritura a personas con
discapacidad visual. Este sistema ademas de los simbolos representativos del
alfabeto, dispone de caracteres que pueden ser usados en las matemaéticas y la

musica.

En la actualidad el sistema Braille ha sido integrado a diversas aplicaciones
tecnoldgicas o a herramientas de comunicacion y ensefianza. Sin embargo, la
investigacion de técnicas que permitan el uso efectivo de dispositivos basados en
Braille, aun esta en desarrollo. Ademas de caracteristicas tecnoldgicas eficientes, una
herramienta de apoyo al Braille debe considerar aspectos referentes a la utilidad y el
perfil del beneficiario. El presente trabajo busca combinar estas caracteristicas para

disefiar un dispositivo integral para la ensefianza y aplicacion del lenguaje Braille.

Para el disefio y ejecucion del dispositivo es necesario primeramente, conocer
que es el sistema Braille y sus caracteristicas. Posteriormente se investiga la
metodologia de ensefianza usada actualmente en los centros de estudio
especializados en personas no videntes. Ademas se busca capturar la percepcién de
los profesores de estos centros de estudio, sobre caracteristicas, expectativas y

necesidades con respecto a este proyecto.

Es importante recalcar que, en el proceso de disefio y ejecucién se trabajo
conjuntamente con docentes encargados de la ensefianza de personas con
discapacidad visual y sus estudiantes. Con lo que se han logrado resultados que

comprueban el funcionamiento y adaptabilidad del dispositivo.
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ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE
ESTUDIO

En el mundo existe una gran diversidad de lenguajes y formas de
comunicacion, pero no todos pueden ser empleados por personas que poseen
discapacidad visual. El problema se agrava al realizar la comunicacion de forma
escrita, debido que al no poder visualizar los caracteres presentados mediante una
escritura en tinta, seria necesario otro tipo de ensefianza usando el tacto para la

lectura de simbolos en relieve.

Para el uso del Braille en el proceso de aprendizaje, los lectoescritores no
videntes pueden ser divididos, segun el nivel de discapacidad en dos grupos: El
primero lo conforman los nifios que nacieron con esta discapacidad, que como
cualquier nifio debera aprender el lenguaje Braille en la escuela, adaptandolo como
su forma principal de comunicacion escrita. Mientras que en el segundo grupo estan
aquellas personas que por diversos motivos perdieron la vista a edades avanzadas,
ellos tendran mas dificultades debido al cambio desde la lectura visual hacia la
lectura tangible [1].

Con el fin de beneficiar la comunicacion usando el sistema Braille, varios
proyectos han sido desarrollados. Inicialmente los productos ejecutados vy
comercializados, destacaban por su simplicidad, como lo son rompecabezas y
mufiecos disefiados para el aprendizaje de las letras en Braille. Asi también juegos
con especializacion en la lectura y escritura, mediante la ayuda de piezas con

orificios y tapones para formar las letras y armar palabras u oraciones.

Debido al avance tecnoldgico, en la actualidad se estan realizando prototipos
electronicos mas eficaces al momento de ofrecer apoyo para de aprendizaje y la
comunicacion a personas con discapacidad visual. Sin embargo la mayoria de estos,
solo desempefian funcionalidades de ayuda para el proceso de aprendizaje del
alfabeto, como leerlo y escribirlo. Es por eso que se promueve la creacion de un
dispositivo que permita ejecutar varias aplicaciones en Braille en beneficio de las
personas con discapacidad visual, como teclado generador, calculadora y reloj

mediante voz.
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Con el paso del tiempo se observa que las personas con discapacidades
diferentes, son capaces de realizar las mismas actividades que una persona comun
realiza. El estudio debe estar enfocado en tratar que estas desventajas sean
desplazadas con la ayuda de dispositivos a beneficio de las personas con

discapacidad visual, sus centros de estudio y sus familias.
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JUSTIFICACION (IMPORTANCIA Y
ALCANCES)

Independientemente de las distintas capacidades que posea cada persona, la
necesidad de comunicarse e informarse estard siempre presente, una etapa
fundamental para obtener el acceso a esta es la correcta educacion. Para un nifio el
inicio de la formacion es esencial, ya que es necesario que se identifiqgue de manera
correcta las letras del abecedario, con la finalidad de que puedan conformar palabras
y entenderlas, de igual manera con los nifios que poseen discapacidad visual, quienes
se enfocaran en el aprendizaje del abecedario en Braille.

En la actualidad existen varias Unidades Educativas, que estan destinados
para el cuidado y la educacion de personas no videntes. Particularmente en la ciudad

de Cuenca, una de estas es la Unidad Educativa “Claudio Neira Garzon™.

El problema de los centros de estudio para personas con discapacidad visual,
es que generalmente no cuentan con los equipos tecnologicos necesarios para el
proceso de ensefianza adecuado. Ademas existen personas gque no cuentan con el
acceso a la educacion. Por lo que este prototipo busca ser una ayuda para la
educacién que proporcionan estos Centros de formacion, dentro y fuera de los

mMismos.

Ecuador 265 260 Hab. Cuenca 8 260 Hab.

Figura 0. 1: Datos estadisticos de personas que cuentan con discapacidades visuales, en Ecuador y
Cuenca especificamente [4], [5].

En la figura 0.1 mediante datos estadisticos obtenidos del INEC y CONADIS

[4], [5], se muestra el numero general de personas poseedoras de discapacidad visual

XVI



en el pais, con aproximadamente 260 mil habitantes, de los cuales 8 mil se
encuentran en Cuenca. Junto con esto se observa también los porcentajes

representativos del nivel de educacion de los mismos.

Como planteamiento inicial los beneficiarios directos de este proyecto, son
nifios de entre las edades de 5 y 7 afios que tengan discapacidad visual y que estén
empezando a conocer y aprender el lenguaje Braille. Los datos sobre los usuarios
potenciales para el prototipo son mostrados en la tabla 0.1, con un nimero de 1785
usuarios potenciales en la ciudad de Cuenca. Ademas de contar con usuarios
indirectos como las entidades de supervision y ensefianza, quienes recibiran el apoyo
del prototipo en su proceso de ensefianza. La finalidad es la de crear un entorno
propicio para la inclusion y el acceso a la informacion del grupo de personas antes
mencionado, de manera especial a los estudiantes de la Unidad Educativa “Claudio
Neira Garzon” conjuntamente con apoyo del Grupo de Investigacion en Inteligencia
Artificial y Tecnologias de Asistencia (GI-1ATa) de la Universidad Politécnica

Salesiana.

Tabla 0. 1: Personas no videntes sin instruccién o que cursan niveles iniciales.

Area Usuarios Potenciales
Cuenca 1 785 Hab.
Azuay 3 466 Hab.
Ecuador 62 450 Hab.

Analizadas estas estadisticas, se propone crear un prototipo, con el propdsito
de facilitar el aprendizaje. Conociendo ademas que en nuestro mercado no hay un
dispositivo que integre las funcionalidades, como la ensefianza, la practica, la
escritura y la aplicacion. Con la finalidad que el dispositivo pueda ser utilizado como
un gadget que remplazaria el teclado normal en una computadora, de manera
autonoma. Especialmente dirigido a nifios y personas que inicien el aprendizaje de
este lenguaje, pero de igual forma poder ser usado por diversas personas de distintas

edades que tengan la necesidad de aprenderlo para comunicarse.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Construir un prototipo de sistema para la ayuda en el aprendizaje y
aplicacion del alfabeto Braille de nifios no videntes y personas que este

iniciando en el aprendizaje de este lenguaje.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Efectuar una investigacion, del curriculum educativo inicial ecuatoriano y
de los contenidos educativos de ensefianza Braille a nifios en las
instituciones del Ecuador.

e Disefar el equipo de forma que sea comodo y portable, para que pueda ser
usado de manera auténoma.

e Desarrollar el hardware y software del dispositivo.

e Disefiar y ejecutar un plan de experimentacion, para validar el dispositivo

desarrollado.
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CAPITULO 1: EL SISTEMA BRAILLE

Una necesidad fundamental de las personas, es la de comunicarse, pero
debido a varios factores que intervienen al momento de darse esta comunicacion, esta
puede particularmente cambiar su codigo, conjunto de signos y reglas utilizadas en la
produccion de un mensaje; las personas que tienen discapacidad visual utilizan el
sistema Braille, como su método de lectura y escritura, este sistema trata en formar
simbolos para cada letra y nUmero mediante puntos en relieve, en este capitulo se
indica su estructura, caracteristicas, utilidad y métodos de uso para el proceso de la

comunicacion de las personas con discapacidades visuales.

1.  ¢QUE ES BRAILLE?

El Braille es un sistema, para el uso de las personas con imposibilidad visual,
en procesos de lectura y escritura, mediante el uso de sus manos, utilizando
especificamente, las yemas de los dedos. Este consiste en varios arreglos de puntos
elevados, buscando que puedan ser ubicados y entendidos mediante el tacto, con los
que se componen las letras del alfabeto, a mas de simbolos y nimeros. Fue pensado
en el afio 1821 por Louis Braille, consiste en celdas compuestas por seis puntos
elevados que se ajustan al tamafio de las yemas de los dedos, esto se da en el sistema
Braille clasico, pero existen también otros sistemas Braille, uno de estos importante
en el mundo de la computacion, el cual consta de 8 puntos con los que se podran
representar todos los signos y simbolos utilizados en un ordenador, los mismos que

sobrepasan los 64 que pueden ser representados por un sistema Braille clasico [6],

[7].



Se debe comprender que el sistema Braille no fue inventado como un idioma,
sino como un cddigo, por lo que con €l se pueden escribir y leer varias lenguas,
logrando asi que las personas con discapacidades visuales puedan experimentar la

comunicacion de forma escrita necesaria para la alfabetizacion.

Este sistema permite que estas personas, puedan acceder a la lectura y
escritura de manera independiente, en un inicio se usaron letras impresas en relieve,
desde el siglo XVII, comenzo el uso de inventos, con el fin de educar a las personas
con discapacidades visuales, a leer pero con costos elevados, tales como moldes de
letras talladas en varios elementos como la madera, punzones para el trazo, o recortes
de carton [7], [8].

Fue en 1825, que Luis Braille, basandose en la técnica de escritura nocturna
de Barbier, un sistema que permitia con la ayuda de puntos, representar mensajes en
relieve, estos dos sistemas son indicados y comparados en la figura 1.1. Braille
entonces procedio, al disefio de un cddigo enfocado en la lectura y la escritura, para
personas que poseen discapacidad visual. En relacion al sistema inventado por Louis
Braille otros métodos fallaron, ya que Braille se basé en un método de relacién de
puntos disefiado para identificarse con la punta del dedo, en lugar basarse en

simbolos ideados para reconocimiento [8].

( - - ) ( - - )
Barbier Braille Barbier Braille
0 O e o
SR SRS 0 O @

A SNGENORS Z o0 00

I,-\\ /‘\\ I,_\‘
[SPLER N N .
r O @
|’ \l\ |’ \l\ |’ \l\ .
NI ..

\§ J - J

Figura 1. 1: Comparacion entre el método de escritura nocturna de Barbier y el sistema Braille.
Fuente: Autor
El sistema Braille por primera vez permitia escribir y revisar lo expresado por
escrito de forma rapida, posteriormente a inventar esta herramienta de escritura,
Louis Braille, buscando la universalidad se su sistema ajusté el mismo, a mas

entornos que la escritura como lo son las matematicas, las ciencias y la musica [8].



12 ESTRUCTURA'Y CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El sistema creado por Louis Braille ha sido aceptado de manera universal
debido a su flexibilidad y a su facil adaptacion a las necesidades que van apareciendo
en la comunicacion, por ejemplo en el caso de cada idioma van apareciendo nuevos
simbolos como la letra fi en el espafiol, o el simbolo de arroba que en la actualidad es

muy usado especificamente en redes sociales y ya ha sido incorporado al sistema [8].

1.2.1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA BRAILLE

El sistema de codigos Braille, fue constituido en una matriz conformada por
seis puntos, dispuestos en dos columnas, cada una con tres, todos en relieve y con
dimensiones acopladas a las yemas de los dedos, lo que ayudaria a que estos sean
captados facilmente, con lo que se logra 64 combinaciones posibles, consiguiendo
que las personas con imposibilidad visual reconozcan cada letra como una imagen
tactil, cada matriz es denominada celda y representa una letra o simbolo, por lo que

la escritura seria una sucesion de celdas Braille [8].

ONO
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® ®

Figura 1. 2: Distribucion y numeracion celda Braille
Fuente: Autor

Para una mejor identificacion de los puntos que constituyen un carécter
concreto, son numerados como detalla en la figura 1.2, y se numera en la tabla 1.1,

esta numeracion no debera obviarse o cambiarse por ningiin motivo.

Tabla 1. 1: Ubicacion de los puntos de una celda Braille

Punto Ubicacion
Punto 1 Superior izquierda
Punto 2 Centro izquierda
Punto 3 Inferior izquierda
Punto 4 Superior derecha
Punto 5 Centro derecha
Punto 6 Inferior derecha




La celda mediante la cual se representan cada uno de los caracteres en Braille,
debe tener las medidas que son indicadas como norma, en el documento técnico B1
propuesto por la Comision Braille Espafiola, llamado “Parametros dimensionales del

Braille”, publicado en enero del 2014.

1.2.2 PARAMETROS DIMENSIONALES DEL BRAILLE

La matriz, denominada signo generador, con la cual se forman los signos
Braille, contara con las medidas necesarias e indicadas a continuacion, lo que

permitira es correcto desempefio de la lectura con la ayuda del tacto.

Celda Braille: En la figura 1.3 se indican las medidas de una celda Braille,
cuyo alto y el ancho deberan mantenerse en los intervalos mostrados, para no afectar

el proceso de lectura.

3,7-4,5mm
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Figura 1. 3: Medidas de la celda Braille.
Fuente: Autor

Separacion y medidas de puntos: Las medidas para la separacion entre los
puntos de una misma celda y celdas diferentes también estdn normalizados, al igual
que las medidas que deben tener los puntos, las cuales especifican a continuacion,

cada parametro puede ser observado en la figura 1.4.

a = Entre 2,4y 2,75 milimetros.
b = Entre 2,4 a 2,75 milimetros.
c = Entre 6 a 6,91 milimetros.
d = Entre 10 a 11,26 milimetros.
e = Entre 1,2 y 1,9 milimetros.
f = Entre 0,2 y 0,5 milimetros.



Figura 1. 4: Medidas de separacién entre puntos celda Braille.
Fuente: Autor

1.2.3 SERIES DEL SISTEMA BRAILLE

En el Braille, cada caracter es estructurado mediante una composicion de
puntos en relieve, el sistema esta disefiado mediante series de forma Idgica, las series
mencionadas se enumeran a continuacién [10], las cuales se pueden encontrar a mas
detalle en el Documento técnico B2, propuesto por la Comisién Braille Espafiola:

llamado “Signografia basica” actualizado en marzo del 2018.
Series del Sistema Braille

En el sistema Braille se cuentan con 7 series, 5 series de 10 simbolos, 1 serie
de 6 simbolos y 1 serie de 7 simbolos, con lo que se tienen las 63 combinaciones
posibles sin tomar en cuenta el simbolo en blanco, pero en este caso solo se indicaran

las series necesarias para representar letras y nimeros.

Primera Serie: Para esta serie se utilizan los puntos numero: uno, dos, cuatro
y cinco de la celda Braille, con los que se formaran las primeras diez letras del

alfabeto, ver figura 1.5.
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Figura 1. 5: Primera serie Braille.



Segunda serie: Las letras de esta serie estan conformadas por los puntos ya
estudiados en la serie anterior, agregandoles a estos el punto 3y, asi, con lo que se

obtienen las letras desde la k hasta la t, con excepcion de la i, ver figura 1.6 [11].

o o OO0 00 O Q0 00 O - o o
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Figura 1. 6: Segunda serie Braille.

Tercera serie: La letras de esta serie estdn conformadas usando los puntos de
la segunda serie, agregando el punto 6, ver figura 1.7 [11]
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Figura 1. 7: Tercera serie Braille.

Cuarta serie: Se forma utilizando los puntos de serie nimero 1, agregando el
punto 4. En la figura 1.8, se muestra solamente las letras utilizadas en el idioma
espariol [11].
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Figura 1. 8: Cuarta serie Braille.

Debido a que las 64 combinaciones, no abarcan la representacion de todos los
signos posibles, es necesario emplear como solucién varios signos en forma de
complemento, usando dos o mas celdas, en varios casos celdas antepuestas a los
simbolos presentados anteriormente, convirtiendo una letra en mayuscula o nimero,

entre los simbolos mas usados, entre otros [10], [11].

Letras Mayusculas

Los signos en Braille que constituyen las letras del alfabeto, las representan
de forma minuscula, por lo que para representar una letra como mayuscula se debe

anteponer en siguiente simbolo mostrado en la figura 1.9.

6



Q

o

Figura 1. 9: Simbolo para representar una letra mayuUscula, sistema Braille.

Numeracion

La numeracion en el sistema Braille, es realizada con la ayuda de la primera
serie del sistema, es decir las letras “a” hasta *“j”, pero anteponiendo a cada cantidad
el signo representativo de numero, mostrado en la figura 1.10, dando a la “a” el valor

numérico 1, y ala “j” el valor 0 [8].

@)
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Figura 1. 10: Signo de representacion de nimeros, sistema Braille.
Espacios en Blanco

La forma de separacion entre cada palabra en Braille, se realiza dejando una
celda completa en blanco, con el mismo tamafio y espacio que cualquier caracter,

pero en este caso sin puntos en relieve [9].

El instrumento técnico B2, propuesto por la Comision Braille Espafiola,
detalla todos los signos correspondientes a cada una de las letras, nUmeros y el resto
de los simbolos que son usados tanto en la lectura, como en la escritura del Braille,

sin importar el idioma.

1.3 DE QUE FORMA ES USADO EL SISTEMA BRAILLE

Las personas no videntes, identifican cada caracter Braille con la ayuda de las
yemas de sus dedos, en su gran parte de los dedos indice, que es el dedo con el que
mas facilmente son identificados los simbolos, algunos expertos son capaces de
obtener informacion con otros dedos. Al igual que en la lectura visual y escritura en
tinta, al principio esta lectura es realizada con lentitud, los dedos necesitan mas
tiempo para captar la informacién y mas detenciones sobre los caracteres para el

analisis, posteriormente realizaran movimientos mas rapidos y continuos [12].



1.3.1

TIPOS DE MOVIMIENTOS DE LECTURA

Existen varios patrones o tipos de movimientos que las manos realizaran, con

la finalidad de reconocer la informacion presente en un texto, los cuales se numeran a

continuacion.

1)

2)

3)

4)

5)

1.3.2

Patrén unimanual: En este tipo de lectura, sélo el dedo de una mano
explorara el texto, mientras que el otro descansara al inicio de cada linea.[12].
Patron conjunto: Los dedos indices de ambas manos, realizaran la lectura de
cada linea de forma unisona [12].

Patrén disjunto: Los dedos indices de ambas manos, realizaran la lectura de
cada linea de forma de forma independiente [12].

Patron disjunto simultdneo: Los dedos indices de ambas manos, realizaran
la lectura de lineas diferentes del texto [12].

Patréon mixto: Este método recae, en la combinacion, de los patrones antes
mencionados, tanto conjunto como disjunto, en la que dependiendo del caso e
instantes de tiempo, los dedos indices exploraran de forma Unica, simultanea

0 separada el texto[12].

TIPOS DE PATRONES PARA EL SALTO DE LINEA

En el proceso de lectura, usando el sistema Braille, también estan a

consideracién diferentes patrones para pasar de una linea a otra, los cuales se

numeran a continuacion.

1)

2)

3)

4)

Una sola mano: Usada en lectura con una sola mano, al terminar una linea,
el dedo volvera al inicio de la misma y saltara a la siguiente linea [12].

Una sola mano con indicador: El dedo indice de una mano realiza la lectura
y el cambio de linea, tomando como referencia, el dedo indice de la otra
mano ubicado al comienzo de cada una [12].

Mixto una y ambas manos: La lectura es realizada por los dos dedos indice,
que al acabar una linea saltan uno tras otro a la siguiente [12].

Disjunto: El dedo indice de la mano con la que no se lee, se ubica en la

siguiente linea, antes de que se termine de leer la linea anterior [12].



En el proceso del desarrollo y el aprendizaje de la lectura en Braille, cada una
de las personas ira avanzando por cada uno de los métodos de lectura y de salto de
linea, es fundamental que todos estos métodos sean ensefiados y realizados por los
estudiantes, sin saltarse u obviarse ninguno, ya que esto ayudara a que estos
encuentren la mejor forma en la que se adapten, para que el proceso de lectura sea

mas rapido y de facil entendimiento con el paso del tiempo [12].

1.4 LECTURABRAILLE

El método para la obtencion de la informacion escrita, que se lleva a cabo por
las personas con discapacidades visuales, es ejecutado mediante el tacto, realizada
caracter por caracter, para luego conformar de forma mental cada una de las palabras,
una vez obtenida la informacion de las letras que conforman la palabra leida, lo que
lo convierte en una tarea muy tediosa en un principio, con la necesidad de mucha
concentracion, debido a esto es muy complicado alcanzar las metas de forma rapida a

edades tempranas, lo que si se logra con la practica [13].

Como se explico en cada uno de los patrones, el dedo con el que
principalmente se realiza la lectura, es el dedo indice, este se desplazara desde la
izquierda hacia la derecha, con las técnicas y patrones de lectura que ya fueron
descritos en la seccion anterior, con lo que se pueden obtener menores tiempos en el
proceso de lectura [13]. El desplazamiento realizado por las manos es diferente

dependiendo del caso, de la persona y destreza de la misma para la lectura.

1) Desplazamiento progresivo: “Realizado con movimientos generalmente
continuos, sin variar la velocidad y sin que el dedo se separe en ningln
momento de la linea de texto” [14].

2) Cambio de linea: “El dedo lector de la mano diestra capta los caracteres
finales de la linea, mientras que el dedo de la mano izquierda busca el inicio
de la siguiente” [14].

3) Repasos: “Son mas frecuentes con una menor habilidad lectora y mayor

ndmero de grafemas de una palabra” [14].

La velocidad media de lectura de una persona ciega experta, es de

aproximadamente 100 palabras cada minuto, mientras que al utilizar y perfeccionar



la técnica o patron al que mejor se acomode el lector, dependiendo del caso, se puede
llegar a aumentar la obtencion de informacion de hasta entre 150 y 165 palabras por
minuto [13].

1.5 ESCRITURA BRAILLE

Un texto presentado en lenguaje Braille, puede ser hecho tanto a mano como
en maquina, en un principio, la escritura del lenguaje Braille era ensefiada
manualmente, con ayuda de un punzon y una regleta Braille en los primeros niveles,
y luego usando la maquina para la escritura Braille. Actualmente sucede que se
realizan los dos tipos de escritura a la vez, escribiendo con la maquina desde el inicio

y presentando también la regleta pero como un elemento complementario [13], [14].

1.5.1 ESCRITURA A MANO

Al realizar la escritura Braille de forma manual es necesario utilizar de varias
herramientas, como una pauta o una regleta y de un punzon ademas del papel, al
mismo tiempo de tener en cuenta varios principios, ya que la escritura se realiza de

forma invertida a la lectura, por lo que aprendizaje es mas dificil al principio.

La lectura Braille se realiza normalmente desde la izquierda hacia derecha,
pero para el proceso de escritura con ayuda de la regleta es necesario escribir desde
la derecha hacia la izquierda, al reverso del papel, con los signos invertidos, como se
indica en la figura 1.11, invirtiendo los puntos de la celda Braille los de la izquierda a
la derecha y viceversa, ya que de esta manera al girar el papel, el hundido formado

en el proceso de escritura quedard como un punto en relieve [13], [14].

1Q Qs 1@© O
20@ OFs 51O @2
31@ Ofs 6O O3

Figura 1. 11: Izquierda, lectura letra p; derecha, escritura letra p.

Para comenzar con la escritura de letras usando una pauta o una regleta, es
necesario adquirir precision para el punteado, la cual debera ser con la misma presion

para todos los puntos, con la finalidad de que tengan un relieve idéntico, para ayudar
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a que la lectura sea desarrollada con facilidad, el punzdn debera estar siempre
perpendicular y proceder a pinchar los puntos de manera ordenada, “usando el dedo
indice de la mano que no sostiene el punzon, se debera localizar el cajetin a usar y
calcular los espacios que quedan libres”, para que hayan cortes de palabras

erroneamente [14].

Punzén: El punzon es de madera se muestra en la figura 1.12, también hay de
plastico, tienen una punta de metal redondeado para que no rompa el papel, existe

también un punzon borrador para corregir la escritura Braille [14].

Figura 1. 12: Punzdn de madera usada en la escritura Braille [14].

Pauta y regleta: Instrumentos utilizados para la el proceso de escritura en
Braille, hechos de plastico o metal, constan de dos laminas plasticas, la superior tiene
celdas y la inferior tiene puntos para la escritura Braille, el papel para el proceso de
escritura es colocado entre estas laminas, para luego proceder a escribir cada signo
Braille en un cajetin con ayuda del punzén. La pauta tiene el tamafio de una hoja
tamaiio A4, mientras que la regleta es una pauta de bolsillo, ver figura 1.13 [14],
[15].

Figura 1. 13: Izquierda, pauta; derecha, regleta usadas en la escritura Braille.

1.5.2 ESCRITURA A MAQUINA

A diferencia de la escritura Braille manual, en la que usa una regleta y un
punzon, la escritura en maquina en la actualidad cuanta con varios tipos de equipos
que facilitan el proceso de escritura, pero que tienen un mismo modo de

funcionamiento y fin determinado, salvo variaciones debido a los fabricantes.
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Usando una maquina de escritura en Braille, como ayuda para el proceso de
la ensefianza, se obtienen grandes beneficios, ya que mediante la practica continua se
pueden realizar escritos, con velocidades y tiempos iguales a los alcanzados al
escribir en una computadora, mucho mas con los nuevos dispositivos planteados y en

etapas de disefio, logrando igualar el ritmo de una persona vidente [14].

La méaquina para escritura en Braille estd compuesta por nueve teclas, en
relacion a los puntos del signo generador, existen tres teclas extra, debido a que seis
de estas teclas se usan para representar cada uno de los seis puntos Braille, siendo
fundamental presionar todas las teclas necesarias para la escritura de una letra, las

tres teclas extras son: la de espacio, retroceso de un espacio y cambio de linea. [14].

Cada tecla de la maquina tiene un dedo determinado para su accionamiento,
con la finalidad de hacer el proceso méas rapido, el punto 1 se pulsara con el dedo
indice izquierdo, el 2 con el dedo corazon izquierdo y el 3 con el dedo anular de esa
mano, mientras que los puntos cuatro, cinco y seis deben ser presionados, de la
misma manera, con los dedos indice, corazon y anular derechos y el espaciador se

podré pulsar indistintamente con los dedos pulgares, sin importar cual [14].

Maquina de escribir Perkins: Existen varios elementos tanto mecéanicos
como informaticos con diferentes fines, pero para la escritura con maquina se utilizan
equipos, cuya funcionalidad es la de realizar la perforacion del papel por medio de
actuadores, el mas utilizado es la maquina Perkins, la cual se puede observar en la
figura 1.14 [14], [15].

Figura 1. 14: Maquina Perkings, usada en la escritura en Braille.
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1.6 VENTAJAS Y OBSTACULOS DEL BRAILLE
1.6.1 VENTAJAS DEL BRAILLE

Dentro de nuestro entorno todo lo que vemos, escuchamos, sentimos o
percibimos queda grabado en nuestro cerebro, pero el aprendizaje de la lectura se
extiende en el funcionamiento cognitivo de los nifios y requiere un nivel de
concentracion mayor que otros lenguajes, ya que al ejecutarlo incrementa otras

formas de pensamiento como el abstracto [13].

El Braille es muy ventajoso para el estudio de idiomas, especialmente
aquellos que son escritos de una manera y se pronuncian distinto mediante la lectura,
ademas posibilita visualizar la ortografia y su aprendizaje, tanto en el caso de una

lengua propia como el de una extranjera [13].

Es de mucha ayuda para la ubicacion e informacion a personas no videntes ya
que con el Braille pueden rotularse objetos o productos como por ejemplo los
botones de los ascensores, botones de para en los autobuses, oficinas, departamentos,

botones principales de elementos electronicos, entre otros [13].

Permite la comunicacién de personas sordas ciegas, ya que este seria su Unica
forma de comunicacién, ademas de que puede ser usado como puente de
comunicacion entre personas que poseen distintas capacidades especiales ya que

puede ser aprendido y empleado por casi todas las personas sin distincion [13].

El lenguaje Braille en algunas ocasiones es usado como una forma de
comunicacion con privacidad ya que puede ser leido o escrito aun cuando estén
presentes otras personas sin que éstas se enteren del contenido, ademas de poder ser

leido en la obscuridad [13].

1.6.2 OBSTACULOS DEL BRAILLE

En Braille no se puede representar como un caracter visual, varios tipos de
detalles que si son posibles en tinta, como colores, cuadros, subrayados, cambios de
tipos y tamarios de letra, esquemas y dibujos, es por eso que en el Braille los textos
resultan mas aburridos, debido a la imposibilidad de usar los elementos de resalte

mencionados [13].
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Dependiendo del contexto o el idioma el mismo signo puede tener
significados diferentes y esto puede causar confusiones, el signo de mayusculas se
escribe diferente en inglés y asi también la distincién entre nimeros y letras es mas

complicado [13].

A diferencia que los textos visuales, en tinta, los textos en lenguaje Braille
ocupan més espacio, debido al tamafio especifico que deben tener los caracteres para
su correcta percepcion una pagina en Braille puede llegar a triplicar la extensién de
una en tinta, ampliando el tamarfio de los libros finales y que en algunos casos deben
ser divididos en varios tomos, lo que ocasiona problemas de transporte y

almacenamiento [13].

La velocidad en la lectura es mas lenta en Braille, “un buen lector en tinta
alcanza de 300 o 350 palabras por minuto, pero la media de los buenos lectores

Braille es de unas 150 o 200 palabras por minuto” [13].
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CAPITULO 2: DIDACTICA E INSTRUCCION
BRAILLE

2.1 SITUACION DE LAS PERSONAS NO VIDENTES
2.1.1 EL BRAILLE EN LA SOCIEDAD

En el &mbito social, las leyes tanto nacionales como internacionales, hablan
sobre el derecho a aprender como esencial para el ser humano, ademas del derecho a
la informacién, fundamentales para el pleno desarrollo de cada persona, cuyos
derechos no cambian por ningln caso para nadie, es por eso necesario encontrar la
forma en cual las personas con discapacidades visuales puedan acceder a también
estos derechos, una forma indispensable de hacerlo es mediante la educacion en el
manejo correcto de la lectoescritura Braille lo que permitird al alumno el acceso a la

informacidn, el conocimiento y comunicacion de pensamientos e ideas [8].

A lo largo del tiempo poco a poco se ha ido demostrando que las personas
con imposibilidad visual pueden alcanzar el mismo nivel de educacion que las
personas videntes, desde un inicio cuando empieza la educacién en la nifiez y sin
diferencia, existen casos en la que la educacién de nifios con o sin discapacidad
visual se lleva a cabo a la par en el mismo salon de clases sin dificultades, pero eso si
contando con un personal capacitado que pueda trabajar de forma conjunta, y asi
también para ambos casos, el trabajo en esta etapa mas importante es el aprendizaje
de la lectoescritura de la forma correcta creando un gran beneficio para los nifios y su

futuro.
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Segun cifras presentadas, por la Organizacion Mundial de la Salud, en el afio
2012, en todo el mundo habitaban alrededor de 285 millones de personas que tenian
discapacidades visuales, de las cuales el 14% eran ciegas y el 86% presentaban
vision reducida, la mayor cantidad de estas personas en paises en desarrollo, pero en
cambio el porcentaje de conocimiento y utilizacion del Braille debido a su nimero de
potenciales lectores de Braille seria de 50 millones de personas aproximadamente, de
los cuales varias personas no conocian el Braille o hacian limitaban su uso debido a
falta de formacion y recursos, restandoles una gran cantidad de oportunidades de

formacion y empleo [8].

La sociedad actual en general esta en capacidad de brindar ayuda y opciones
para contar con la informacion necesaria, tanto para las personas que poseen
discapacidad visual como para las que no la tienen o poseen otro tipo de
discapacidad, ofreciendo informacion en diferentes idiomas, lenguajes o sistemas.
Como primer paso se debe concienciar a la poblacién en general, a los profesionales
de la ensefianza, principalmente a cuyas personas que propiamente tienen
discapacidad visual y a su familia, de los beneficios y facilidades del acceso a la
informacion de poseer un cddigo de lectoescritura funcional como lo es el Braille, en
el cual se debe poner énfasis en su aprendizaje y ensefianza ya que de esto dependera

su comunicacién, su autonomia y su bienestar personal.

Sin embrago los pilares fundamentales en la educacién del nifio desde sus
inicios son la familia como referente y apoyo en el aprendizaje, asi como el reclamar
los derechos del nifio buscando los recursos y medios necesarios para lograr su
alfabetizacion de la forma mas adecuada, conociendo y aceptando el lenguaje Braille
y brindando el apoyo necesario en el proceso de aprendizaje; de la misma forma otro
referente es el maestro quien debe ser conocer y velar por los derechos del nifio y la
ejecucion de su formacion de manera correcta, logrando que este se pueda introducir
en el mundo de la lectoescritura Braille, proporcionandole los medios necesarios para

conseguir sus objetivos en distintos &mbitos de las relaciones humanas [8].

2.12 TRABAJOS QUE BRINDAN AYUDA EN LA ALFABETIZACION
BRAILLE

En la actualidad existen varios trabajos de apoyo para personas no videntes,
tanto en el area de la Ingenieria Electronica, como trabajos que no dependen de esta,
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pero que estan ligados a brindar ayuda para obtener mejores resultados en el
aprendizaje y ensefianza del lenguaje Braille. Existe un gran nimero de productos ya
lanzados al mercado y a su vez también, prototipos que abarcan parte de las
metodologias y formas ensefianza para las personas no videntes, como algunos que

Se numeran a continuacion.

Finger Reader

Dispositivo de ayuda a personas que hayan perdido la vista sin conocer el
lenguaje Braille, personas que quieran evitar realizar la lectura mediante el tacto, o
que no cuenten con documentos impresos en lenguaje Braille, ya que en eso radica su
beneficio, el de prescindir leer arrastrando el dedo por el papel, interpretando los
textos impresos y digitales, sin la necesidad de que estos estén escritos usando los
simbolos Braille, ya que este aparato es capaz de reconocer y analizar el texto y

leerlo en voz alta, ver figura 2.1 [16].

Figura 2. 1: Método de lectura con FingerReader.

El dispositivo es usado en el dedo indice, la camara ubicada en el anillo envia
las imagenes captadas a un ordenador que las reconoce y lee en voz alta, mientras la
persona solamente movera su dedo linea por line, ademas de notificar sefiales de
ayuda y notificacion. El dispositivo esta por el momento en etapa de desarrollo,
principalmente por el Laboratorio de Medios del MIT y el Laboratorio Humano de la

Universidad de Auckland, que estan trabajando en nuevas versiones. [16], [17].

Tactile

Su funcion es la de traducir texto impreso a lenguaje Braille de forma
inmediata, con lo que se potencializara el acceso a toda la informacidn necesaria por
parte de las personas con discapacidad visual, y aun sin nimero de documentos

disponibles, sin que necesariamente estos estén desarrollados usando la escritura
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Braille, esto realizado mediante una camara, la cual toma una fotografia del texto y
gracias a su software que reconoce caracteres, el texto es traducido a un lenguaje
Braille, el que serd mostrado a través de unos actuadores que suben y bajan, los
cuales podran ser leidos mediante el tacto, obteniendo caracteres en cada una de las 6

matrices de puntos, como se observa en la figura 2.2 [18].

Figura 2. 2: Estructura del dispositivo de ayuda llamado Tactile.

En este primer prototipo se cuenta con un limitado nimero de caracteres, su
creacion estd dada por estudiantes de ingenieria en el MIT, que buscan ampliar el

namero de caracteres del prototipo.

Dispositivo de reproduccion portatil de documentos digitales en Braille

Dispositivo que es capaz de representar, de manera automatica cualquier
documento que se encuentre en formato digital en Braille, permitiendo asi la lectura
mediante el tacto, la manera de introducir los documentos digitales en el dispositivo
es mediante comunicacién USB, tan solo es necesario conectarlo a un computador y

la traduccion se realizara mediante el software del dispositivo, ver figura 2.3 [19].

Este es un dispositivo esta siendo desarrollado en la Universidad de Almeria
y se encuentra en la fase de prototipo y su principal funcién esta destinada a la

traduccion a Braille de libros electronicos.

Figura 2. 3: Estructura del dispositivo de reproduccion portatil de documentos digitales en Braille.
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Prototipo electronico de ensefianza del sistema Braille

Prototipo que cumple con la funcion de ensefiar a las personas no videntes
como estan conformados cada uno de los caracteres y simbolos en lenguaje Braille,
para que estas sean aprendidas y entendidas por los usuarios, ademas de contar con
una aplicacion Android con la que se puede verificar el proceso de aprendizaje y su

porcentaje de aprobacion, ver figura 2.4 [20].

El prototipo fue realizado en la Universidad Politécnica Salesiana sede
Cuenca, en la carrera de Ingenieria Electrénica, consta con comunicacion Bluetooth

y es dirigido a personas de todas las edades.
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Figura 2. 4: Estructura del Prototipo electrdnico de ensefianza del sistema Braille.
Brailec

Dispositivo didactico-interactivo que ayuda a la ensefianza del cédigo Braille
para nifios no videntes. La innovacion del dispositivo es tener una respuesta sonora
inmediata frente a la manipulacion del nifio, es decir, que cuando forma una letra del
abecedario éste le responde sonoramente que letra formo, el prototipo se muestra en
la figura 2.5 [21].

Figura 2. 5: Estructura dispositivo Brailec.
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MOLBED, Pantalla electrénica modular de bajo costo Braille

Proyecto que tiene como objetivo, crear un sistema electronico de Braille para
la representacion de cada carécter para su lectura mediante el tacto que sea asequible
y disponible para todos, es decir que debe usar piezas que ya estan disponibles
comercialmente, con el menor recuento posible de partes. En si el prototipo trata de
una matriz de 6 bobinas con la que se pueden representar los caracteres de forma
Braille, el proyecto en si no esta patentado, para que pueda ser usado y desarrollado
abiertamente con la finalidad de aportar con soluciones u opiniones, el trabajo futuro
de él es el desarrollo de una linea de méas caracteres en Braille y no tener solo uno

como en un principio, y como se muestra en la figura 2.6 [22].

Figura 2. 6: Estructura dispositivo MOLBED.

2.2 BUSQUEDA DE UN NUEVO APORTE QUE AYUDE EN EL PROCESO
DE ALFABETIZACION E INSTRUCCION DEL SISTEMA BRAILLE

Debemos considerar al aprendizaje del Braille, de manera principal, no como
un todo sino como el medio para llegar a un fin, el cual es la comunicacién, lo que
concientizara en general en trabajar por el proceso de alfabetizacion y en saber
utilizar las formas y metodologias ya existentes para lograr que las personas con
discapacidades en la vision tengan los conocimientos necesarios para desarrollarse en
su vida, ademas de impulsar en el apoyo de diferentes partes, para la ayuda de los
mismos aparte del sector educativo, lo que conllevaria a mas estudios, busquedas de
nuevas metodologias, para lograr resultados mas efectivos tanto en la ensefianza,

como para la inclusion en todos los ambitos de las relaciones humanas.
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El proceso de alfabetizacion y aprendizaje se realiza de manera continua en
toda nuestra vida ya que siempre estamos adquiriendo conocimientos pero es

realizado mediante fases como se detalla a continuacion:

2.2.1 PREPARACION PARA EL ACCESO AL MUNDO DE LAS LETRAS

Esta etapa, es la primera en el proceso de desarrollo y conocimiento de la
lectura y escritura Braille, en esta etapa es importante en el caso de los nifios no
videntes, contra con experiencias gratificantes, que promuevan su deseo de aprender,
ademas del desarrollo de varias actividades para el desarrollo manual y de la
sensibilidad tactil, por otra parte con las personas que hayan perdido la vision a una
edad adulta hay que sentar bases solidas sobre la necesidad el cambio de método de
lectura [8].

2.2.2 APRENDIZAJE FORMAL DE LA LECTOESCRITURA

En esta etapa es realizado ya en si el aprendizaje y descubrimiento de los
conocimientos necesarios a usar en su proceso de escritura y lectura, es la etapa
fundamental para posteriormente poder escribir y leer de forma correcta, en un inicio
es la etapa en la que méas desfases se dan con sus pares videntes, debido a la

necesidad de educar sus manos para receptar la informacion [8].

2.2.3 MEJORA DE LAS ESTRATEGIAS LECTORAS

Esta etapa se basa ya en el proceso de lectura y escritura propiamente,
realizara la lectura carécter a caracter, formara las palabras en su subconsciente y
ademas las relacionara con diferentes elementos, formas, texturas, olores; al final
cada nifio ira descubriendo la forma correcta de realizar los procesos dependiendo de
su condicién, lo que ayudara a potencial su modo de comunicacién hacia y con los
demas [8].

2.2.4 DESCUBRIMIENTO DE NUEVAS FORMAS Y ESTILOS

Con el aprendizaje de la escritura y lectura en Braille, se pueden proceder a
otras formas de expresar sus conocimientos, después de haber pasado por el

aprendizaje con la ayuda de una pauta y un punzon, sera capaz de usar una maquina
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para la escritura, y posteriormente ocupar los mismos dispositivos que cualquier
persona, con las debidas variaciones para que se acoplen a sus capacidades y

necesidades [8].

2.3 PRINCIPIOS DIDACTICOS

2.3.1 ELEMENTOS QUE PARTICIPAN EN EL APRENDIZAJE DE LA
LECTURA TACTIL

Tanto en la lectura tactil, como la lectura visual, el proceso de aprendizaje y
lectura, se fundamenta en la decodificacion de varios simbolos, pero que a la final
representan un mismo significado en conjunto, por eso debemos entender que no es
similar la ensefianza con un nifio ciego de nacimiento, que con un adulto que
presente ceguera reciente, por lo que es necesario analizar cada escenario, buscando

la forma de aprendizaje adecuado [11]:

- Es un método mas motivante, el de trabajar de forma simultanea, tanto los
procesos de lectura y escritura, debido a que se puede fortalecer y entrenar las
actividades relacionadas con el lenguaje.

- Evitar desde el inicio posturas incorrectas al colocar los dedos en el texto,
evitando forzar estos al realizar movimientos incorrectos lo que puede causar
incomprensiones.

- Un seguimiento para conocer lo aprendido por el alumno es muy necesario,
ademas de plantear actividades que estén a la par de sus intereses y su avance.

- Mediante ejercicios, es necesarios impulsar y alcanzar de todas las
capacidades tactiles previas.

- Laedad y el proceso de estudios previos, son de mucha importancia, ya que
no es lo mismo el ensefiar a un nifio no vidente de nacimiento, que a un
adulto con una pérdida de visidn reciente, que esta acostumbrado a la lectura
visual y no a percibira la lectura a través del tacto.

- Existen diferentes perspectivas para el uso del Braille, ya que en casos puede
ser aplicado solo para la lectura o solo para la escritura, o tambien en el

trabajo o en los estudios.
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Para las personas que han perdido la vista, el tiempo transcurrido desde la
pérdida visual, su grado discapacidad, su edad, destrezas manuales y el
tiempo dedicado afectaran en el proceso de aprendizaje.

Otro aspecto esencial es fomentar al maximo el apoyo que reciben, de las
personas que lo rodean como lo son su familia, sus amigos, docentes en su
centro escolar, y su motivacion propia, lo que hara que el sienta que el

sistema Braille es de gran utilidad y beneficio.

ELEMENTOS QUE FORMAN PARTE DE LA ADQUISICION DE
LECTURA TACTIL

Un nifio que tiene discapacidad visual, de la misma forma que su similar

vidente puede y esta en condiciones de iniciar la instruccion tanto de la lectura como

de la escritura Braille, en igual tiempo que estos inician el proceso de lectura y

escritura en tinta, a continuacion se enlistan algunas destrezas que el nifio no vidente

deberéa conseguir[11]:

Comenzar con acciones simples y sin dificultad exagerada, para lograr
infundir una actitud positiva de este hacia el aprendizaje, debido a lo lento
que puede ser el proceso.

Es muy importante adaptar al sistema Braille, ademéas de usar dibujos con
relieve, para los carteles y letreros dispuestos en el aula y ubicarlos a su facil
alcance.

Es muy importante y de mucha ayuda para el nifio que en su entorno se
desarrollen el mismo tipo de actividades a las que el debera formar parte, por
eso es importante que alguien cercano aprenda el Braille.

La ceguera no garantiza que se posee un tacto mas sensible, este debe
desarrollarse con la practica y con el entrenamiento mediante el manejo de los
diferentes instrumentos para la escritura y el proceso del acceso a la

informacidn a por medio de la lectura.
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2.3.3 ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA FORMACION DE LA
ESCRITURA TACTIL

Existen varias actividades que un nifio con puedo realizar para lograr adquirir
una correcta lectura tactil, y en cada proceso se va observado nuevos métodos que se
pueden implementar como ayuda a futuro, pero actualmente se conocen y utilizan las

siguientes [11]:

Desarrollo de la motricidad
Principal en el desarrollo en edades iniciales, se logra a través de [14]:

- Desplazamiento de brazos desde la izquierda hacia la derecha.

- “Encajar bloques, introducir objetos en recipientes, modelar con plastilina,
arrugar, rasgar, doblar y recortar papeles, pegar, enroscar, ensamblar, pintar
con los dedos, picado con punzon, entre otras actividades similares™.

- Reconocer de objetos y formas en tercera dimension.

- “Seguir lineas tanto continuas como discontinuas, localizar puntos, ademés de
presionar objetos de distintos tamafios con las manos y dedos”.

- Ejercicios usando las manos como, abrirlas y cerrarlas, cambios de posicion
de éstas, ademéas de maniobrar de diferente forma cada mano (la mano diestra
golpea y la izquierda traza circulos y viceversa).

- Ejercicios usando los dedos, como alzar o flexionar cada dedo, teclear sobre
diferentes superficies, marcar el paso, clavar tachuelas, abrir y cerrar pinzas,

girar manivelas, entre otras actividades.

Aprendizaje de conceptos basicos [14]

“Reconocimiento, clasificacion y emparejamiento de objetos dependiendo del

tamarfio, forma o contextura”.

- “Conocer conceptos espaciales basicos: arriba, abajo, delante, detras, al lado

de, en medio, izquierda, derecha”.

- “Nociones de cantidad: mas, menos, lleno, vacio, ninguno, pocos, muchos, y
cantidades de 1 a 10”.
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“Adquirir conceptos sobre cualidades: relaciones de semejanza, de diferencia,
de tamafio, peso, textura, rugosidad, forma y grosor”.

Luego de haber presentado varias actividades para lograr el desarrollo de
habilidades previas a la instruccion del sistema Braille, hay alumnos no consiguen
alcanzar estas destrezas, pero que sin importar esto llegan a leer y escribir de forma

perfecta sin problemas [11].

2.4 DESARROLLO COGNITIVO DEL NINO NO VIDENTE

El desarrollo del nifio se lleva a cabo mediante la interaccion de este con todo
el entorno que lo rodea, junto con todos los diferentes estimulos que este puede llegar
a percibir, es el caso especial de los nifios con discapacidad visual, su condicién de
ceguera afecta, en la forma correcta y completa de interpretar los estimulos que son
recibidos desde el exterior, la cual es cortada de una u otra manera, haciendo que esta
informacion sea interpretada no en su totalidad sino de manera inconclusa, teniendo
la necesidad de compensar esta falta de informacion mediante otros estimulos

receptados con otros sentidos a parte del visual, como el olfato y el tacto.

El tiempo de desarrollo, en comparacion de un nifio con y sin discapacidad
visual, no podra ser comparado nunca de la misma manera, de por si su falta de
visibn hard que una persona con esta discapacidad tarde en alcanzar los
conocimientos y desarrollo que muy temprano son alcanzados por sus pares videntes,
por eso hay que enfocar esa necesidad de estimulos en otros sentidos, que ayuden a

su desarrollo, el cual es detallado a continuacion.

Primera Etapa: Esta etapa abarca los primeros 6 meses de vida, los nifios
empiezan a ser receptivos ante los estimulos, ante cada interaccion empiezan a
aparecer varias respuestas, inicialmente en el movimiento de la cabeza, a diferencia
de un nifio con capacidades normales que se deja guiar por la vista, el nifio con

discapacidad visual empezara a enfocarse en el sonido y en como captarlo [23].

Segunda Etapa: Antes del primer afio de vida, el nifio mantendra avances en
sus destrezas motores, empezara de manera mas amplia la exploracion con la ayuda

de sus marfios, buscando mas y mas informacion que lo ayude a entender su entorno,
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el porcentaje de actividad del nifio en esta etapa, afectara directamente en su
desarrollo [23].

Tercera Etapa: Antes del afio y medio, los nifios desarrollaran el sentido de
busqueda, empezaran a realizarla a través de la guia mediante sonidos, es importante
tener paciencia en el proceso del aprendizaje a caminar ya que su desarrollo puede
ser no tan rapido como en la normalidad, en esta etapa es importante estimular las
capacidades motoras, haciendo que el nifio participe ya de manera autbnoma en
diferentes actividades, como la de vestirse, alimentarse y contacto con diferentes
objetos. [23].

Cuarta Etapa: Hasta los dos afios, el nifio aprenderd a realizar acciones
naturales de su entorno, empezara a conocer el mismo y los elementos con el
conocimiento de estos estan ubicados en alguna parte de su espacio, aun asi él no los
pueda ver, en esta etapa empezara la autoexploracion con la finalidad de conocerse,

con la dificultad de no poder apreciarse en un espejo [23].

Quinta Etapa: De los 2 afios en adelante, empieza la etapa en la que se ira
desprendiendo poco a poco de la ayuda en actividades que él las puede realizar por si
solo, en esta etapa hay que fomentar el usos de las dos manos para los procesos de

exploracion y agarre. [23].

Sexta Etapa: A la edad de los siete afios, los nifios con discapacidad visual
ya obtienen resultados parecidos a los de un nifio con habilidades normales, mas en

el proceso de lectura, pero con un ligero retraso en la manipulacion de objetos [23].

Séptima Etapa: A los 12 o 13 afios de igual manera que sus pares videntes,
surgiran los cambios que acompafian a su desarrollo fisico, lo que podria causar
dificultades, al no poder apreciar con la vista el porqué de algunos sentires, lo que

puede causar desmotivacion y frustracion.

Octava Etapa: Al estar entre una edad de 14-15 afos, ya se llegado a una
etapa, en la que los problemas de etapas anteriores se han superado, lo que ayuda al

desarrollo de las actividades linguisticas a mas profundidad.
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2.5 DIFICULTADES EN EL PROCESO DE LECTOESCRITURA
BRAILLE

Existen varias dificultades en el proceso de lectoescritura Braille, lo que es
necesario es, que en el proceso de ensefianza, se vayan desarrollando las destrezas
necesarias, para que en el futuro los conocimientos de escritura y lectura puedan ser
aplicados sin problema alguno, en las diferentes areas de especializacion personal y
profesional.

2.5.1 DIFICULTADES DEL CODIGO

Debido a que los simbolos que representan las letras en el sistema Braille,
estan formadas por configuraciones de puntos, pueden originar errores en la lectura e
identificacion de cada uno, podria ser que el lector no perciba un punto de la

configuracion, identificando de esta manera una letra distinta a la leida [24].

Como el sistema esta diseflado mediante configuraciones de puntos, se
pueden tener frecuentemente errores y confusiones a la similitud de estas pero con
una rotacion dependiendo del caso, confundiendo entre si, un caso evidente son los

simbolos de las letras d, f, j y h.

En el Braille las letras con acento implican una gran complejidad, debido a su
gran diferencia en los simbolos, entre vocales acentuadas y sin acentuar, teniendo

que aprender un mayor numero de configuraciones [24].

Otra caracteristica que generaria confusion es que se poseen las mismas
configuraciones para varios caracteres, como los nimeros que estan constituidos de
la misma manera que las primeras letras del alfabeto, salvo un signo indicativo
presentado antes del signo, mostrando que es un numero, al igual que las letras

mayusculas, aumentando las dificultades y los problemas de aprendizaje [24].

No se cuenta con la referencia para la disposicion del texto en un documento,
como la identificacién de margenes, finales de parrafo, subrayados, negritas, cambios

de letra, etc., ya que su representacion seria contraproducente [24].

Cada vez que se lee un texto Braille, los puntos se van desgastando, es por
eso que un libro que ha sido leido muchas veces presentara dificultades de lectura y
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comprension como la velocidad de lectura, y el tiempo que conllevara la
comprension correcta del texto [24].

2.52 DIFICULTADES DEL TACTO

No solo basta con el aprendizaje de los simbolos en el lenguaje Braille,
debido que al realizar el proceso de lectura y mas cuando esta se realiza mediante el

tacto, se pueden tener las siguientes dificultades [24].

La informacion identificada por las personas con inhabilidad visual esta
limitada a un carécter a la vez, lo que hace que la cantidad de informacién analizada

sea poca en comparacion a la lectura visual, en el mismo tiempo [24].

La lectura tactil es mucho mas lenta que la lectura visual, ademéas de ser

necesaria mayor concentracion, para captar toda la informacion sin perdidas [24].

2.6 METODOS DE ENSENANZA

Una vez ejecutadas las actividades para desarrollar las habilidades previas y
haber alcanzado las destrezas tactiles generales y concretas propuestas en las
secciones anteriores, es el momento para comenzar a afrontar la ensefianza del
sistema, con el proceso adecuado dependiendo de a quién va dirigido el mismo, que
como ya dijimos es diferente el proceso de ensefianza a un nifio no vidente desde el

nacimiento a una persona adulta que haya perdido la vista.

Varios de los métodos presentan inicialmente, un proceso en para que el nifio
conozca primer, el espacio rectangular en el que estan ubicados los puntos de una
celda, utilizando materiales que puedan representar la celda Braille y faciliten el su

conocimiento, como muchos que se muestran a continuacion [25].
2.6.1 ALBORADA

Es un método para el aprendizaje del lenguaje Braille, mediante el cual se
presenta como esta estructurada cada las letras en una disposicion especifica segun la

complejidad, en el orden mostrado en la figura 2.7.

28



alofule|l[p[i/blm[s|n[vid|a|g|t[flr|c|y|ilalhz|x|k]w

Caracteres, Simbolos y Vocales acentuadas

| Signo Maytiscula |4 | &[& |, |:|:|-|i|6|@]|g|?|i]|!| Simbolo Nimero

Figura 2. 7: Orden de presentacion de los caracteres usando el método Alborada.

2.6.2 BLISEO

Método utilizado para la instruccion Braille, en el cual es realizado mediante

el siguiente proceso de presentacion de letras: [25]

1. Reconocimiento del signo generador.

2. Letras de la primera serie, conformadas por los puntos 1, 2, 4y 5 (a —j).
3. Letras de la segunda serie, afiadiendo el punto 3 (k —t).

4. Letras de la tercera serie, afiadiendo el punto 6 (u — z).

2.6.3 PERGAMO

Método de ensefianza para personas adultas, pensado con la finalidad de
evadir confusiones y mejorar la apreciacion del Braille, mediante este método se

realiza la presentacion de los caracteres en el orden mostrado en la figura 2.8.
aleli|ofu|l[s|p/m|f|d|n[t[d]c
hia[é|b|v[ll|y[r[ilofa]g|gli]z

Signo Mayuscula | ; | Simbolo Namero |- [ - | |.[¢ |71 !1[=[(])

x|q|ch|k|w|a

pl|cl|bl|dr|tr]|ete.

Figura 2. 8: Orden de presentacion de los caracteres usando el método Pérgamo.

29



2.6.4 PUNTO APUNTO

Este método estd formado por dos partes, la primera parte presenta un
programa previo a la lectura y también para la escritura como: “series de ejercicios
para el reconocimiento de formas geométricas y tamarios, lineas y seguimiento de
lineas, orientacion espacial”, entre otros. Iniciando también el proceso de aprendizaje
del signo generador para la representacion de simbolos Braille pero de tamafio
grande, para posteriormente disminuir poco a poco el tamafo, para luego explorar
diferentes posiciones de los puntos y algunas letras [25].

La segunda serie es usada para la ensefianza del sistema Braille, en esta se
van indicando una por una las letras del alfabeto en orden, ademéas de presentar
gjercicios de reconocimiento e identificacion mediante las manos, para
posteriormente realizar la lectura de silabas y palabras, acompafiado de graficos en

realce para el aprendizaje del alumno [25].

2.6.5 TOMILLO

Método usado en la fase inicial de la lectura Braille, enfocado en la
exploracion tactil, utilizando palabras y frases cortas y empleando materiales en
relieve, en el cual se presentan inicialmente las letras que son méas fécilmente

apreciadas al tacto [25].

Existen varios casos y depende de estos se deberd escoger el método de
ensefianza adecuado como con un adulto, el cual primeramente debera adaptarse a su
nueva situacion ademas de al no tener desarrollada su percepcion tactil tendra mayor

dificultad para diferenciar las letras.

2.7 PROCESO DE ENSENANZA

El proceso de ensefianza para los nifios no videntes, debe ser realizado de una
forma secuencial, presentando las actividades y los conocimientos que un nifio con
capacidad visual deberia ir alcanzando paulatinamente con la finalidad de que este

alcance el aprendizaje de la lectoescritura mediante el sistema Braille.
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2.7.1

APRENDIZAJE DE CONCEPTOS ESPACIALES Y DE CANTIDAD

El aprendizaje de del sistema empleando puntos, requiere una coordinacion

espacial correcta, ademéas de todos los conceptos sobre su estructura y distribucién,

lo que potencia el aprendizaje lector y escritor [26].

272

Conceptos espaciales: lzquierda, derecha, arriba, abajo, delante y detrés.
Relaciones espaciales: Conocer e interpretar varios conceptos espaciales
usados de forma basica: “en si mismo, en otras personas, con objetos respecto
a si mismo y con objetos respecto a otros objetos” [26].

Conceptos de cantidad: “M&s, menos, uno, ninguno, pocos, 0 muchos y
cantidades de un digito”.

Cualidades: “Semejanza, diferencia, formas, tamarios, formas y texturas”.
Uso del dejo indice de forma conjunta con el dedo corazén: Estas
actividades son realizadas en papel: “Seguir lineas de puntos, separar y
sefialar la posicion de los puntos, pasar paginas de una en una, meter, sacar

elementos en agujeros y picar con punzén o boligrafo” [26].

APRENDER A USAR CORRECTAMENTE LAS MANOS

Desde un inicio se educara, para que el nifio realice las actividades planteadas

con la mano que sea especificada dependiendo del caso, con el fin de evitar malos

habitos de alternancia de estas, lo que se logra a través de actividades como punzado,

manipulacion con cada una de las manos en especifico [26].
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CONOCER LA CELDA BASE DEL SISTEMA BRAILLE

Existen un sin nimero de ejercicios y materiales con los que se puede trabajar

con la finalidad de que los alumnos conozcan y se familiaricen con la celda Braille y

cada uno de los 6 puntos que la conforman, con la finalidad de lograr las tareas

enumeradas a continuacioén [26].

1) Reconocer la estructura de dos filas de tres elementos (6 en total).

2) Localizar en el espacio de cada uno de estos elementos (puntos).

3) ldentificar de cada punto con un nimero, del 1 al 6.
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2.7.4 INICIO DEL APRENDIZAJE DE LECTURA Y ESCRITURA EN
BRAILLE

Después de que el nifio no vidente ha hecho varios ejercicios con la celda
Braille y los puntos de esta, puede ya identificarlos y ubicarlos es momento de
continuar con el proceso de aprendizaje con diferentes tareas guiadas. Y proponer
varios ejercicios siguiendo siempre el mismo orden, lo que ayuda al nifio a enfocarse

de mejor manera en las tareas [26].

1) Escritura de una palabra (de menor a mayor dificultad) utilizando diferentes
elementos.

2) Lectura de la palabra escrita.

3) Dar su significado y relacionarla.

4) Escribirla nuevamente después de un espacio.

5) Quitar los elementos cuando haya terminado.

A continuacion se muestra un ejemplo [26], de como se debe realizar e
indicar cada una de estas tareas al nifio. Instrucciones para el trabajo del nifio, es
importante que cuando haya realizado cada actividad, el tutor le diga “muy bien” o

“buen trabajo”, esto ayudara y motivara al nifo.

- “Coloca un clavo en el punto 1 del primer cajetin”
- “En el siguiente cajetin escribe los puntos 1,2 y 3”

“En el siguiente cajetin escribe el punto 1”

Inicialmente la lectura deberd ser guida, el tutor deberd guiar los dedos
indices de sus manos para que toquen cada letra, a la vez que en voz alta se lee: “a”,

“1”, “a”; “aqui dice ala", repitiéndolo varias veces al analizar cada una de las celdas .

Se deberé preguntar al nifio, “;Qué es un ala?”, ““;Para qué sirve?”, “;Quiénes
tienen alas?”, en su mayoria los elementos deberan poder ser relacionadas con

objetos al tacto u olores, para que tengan significado para ellos.

Con el fin de explicar que entre cada palabra se deja un espacio, es decir un
caracter o celda vacia, se le pide que deje un espacio y vuelva a escribir la misma

palabra, las veces gque se considere oportuno.

32



2.7.5 INTRODUCCION DE LAS LETRAS MAYUSCULAS

Cuando el nifio haya cumplido con el aprendizaje de las primeras letras sera
introducido, el simbolo de representacion de mayusculas, ademas se incluird en su
aprendizaje paulatinamente el nombre de personas [26].

Se le indicara que los puntos cuatro y seis ayudan a representar su nombre, si son

incluidos antes de este, por ejemplo.

- “Todos los nombres de persona se escriben poniendo delante siempre los
puntos 4 y 6, de esta se distinguen los nombres de persona de las demés
palabras” [26].

2.7.6 VOCALES ACENTUADAS

El momento indicado para ensefarlas queda a reflexion del educador, pero es

conveniente que primero se conozcan todas las vocales sin acento ortogréafico.

2.7.7 SIGNOS DE PUNTUACION

Conocidos todos los caracteres para la escritura de nimeros y letras, seran
indicados lo signos de puntuacion méas usados, es importante que los empiecen a usar

en sus dictados.

2.7.8 LOS NUMEROS

Los nameros deben ser indicados una vez que se hayan aprendido las 10
primeras letras, con las que también son representados los numeros, e indicar el

simbolo con el que se representa un nimero, junto con dictados y lectura de estos.

2.7.9 LECTURAY ESCRITURA EN PAPEL

Para escritura en papel y su lectura, no es necesario esperar a que el nifio
conozca todas las palabras en general, se la puede empezar a aplicar con el

aprendizaje de las primeras palabras. [26].

Regularidad: Inicialmente se deben aplicar sesiones que no sean extensas, lo
que podria llegar a cansar al nifio, lo importante es tener la regularidad adecuada, se
puede empezar con periodos muy cortos de ensefianza y aumentarlos paulatinamente

con el desarrollo [26].
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Posicion de las manos: Las manos deberan estar relajadas y no realizar
movimientos bruscos, es importante que estén ubicadas de forma conjunta, el
movimiento y presién no debera ser brusco para evitar dafios en los simbolo de

representacion en relieve [26].

Movimiento de las manos: El movimiento es desde la izquierda hacia la
derecha, evitando movimientos verticales de los dedos para identificar las letras y

procurando una lectura en la que se usen ambas manos [26].

Cambio de linea: El aprendizaje de la técnica correcta, es muy importante
para lograr una mayor velocidad de lectura, obviamente si afectar el porcentaje de
entendimiento [26].

Posicion del cuerpo: El nifio deberd sentarse de la forma correcta, a una
distancia adecuada de la mesa, de forma derecha, sin ninguna encorvadura y sus

manos deben ubicarse sobre ella. [26].

Posicion del papel: El plano del papel ha de ser perpendicular al cuerpo.

2.7.10 ESCRITURA EN PAUTA

Luego de haber aprendido, la simbologia Braille y como debe ser la postura
tanto para la lectura como la escritura Braille, se procedera a escribir letras y palabras
mediante un punzén, presionandolo sobre el papel, al reverso de este, comenzando
por la primera celda derecha, indicando que las columnas de las letras deben ser
escritas en espejo, de forma intercambiada, lo que al dar la vuelta la hoja permite que

sean leidas.
2.7.11 ESCRITURA A MAQUINA.

La manera mas rapida, y facil de embarcar tanto la escritura como la lectura

Braille, es mediante el uso de la maquina, que brinda caracteristicas como [26]:

- Los puntos representados, no tienen variaciones, unos con otros, lo que recae
en una buena calidad y ubicacion.

- Permite realizar la lectura rapidamente mientras se escribe.

- Evita el doble trabajo de tener que escribir en espejo de las letras.

- Ejecuta la escritura de caracter en caracter, mas no punto a punto.
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CAPITULO 3: PROTOTIPO DE ENSENANZA
Y APLICACION

Una vez abordados los temas necesarios para el conocimiento, de como es la
estructura y como es desarrollada la comunicacion usando el sistema Braille, de
forma conjunta con la investigacion de cdmo es realizada la instruccion de este
método de comunicacion en las diferentes instituciones especializadas en esta area.
Se disefia un prototipo para la ensefianza y aplicaciéon del lenguaje Braille, tanto
software como hardware, de forma vinculada con la Unidad Educativa, la
investigacion y disefio de todos los elementos necesarios para el mismo se detallan

en este capitulo, al igual que el procedimiento utilizado.
3.1 DISENO DEL PROTOTIPO

Con la finalidad de poner en ejecucion la idea propuesta y teniendo en cuenta,
que un prototipo es el primer ejemplar de un producto, del cual también a futuro
podrian partir otros productos, obteniendo cambios, variaciones, opiniones o nuevas
necesidades. Para la realizacion del prototipo, se ejecuta el plan de disefio mostrado a
continuacion, en el estan todas las etapas correspondientes al desarrollo técnico,
mientras que las etapas de experimentacion se mostraran capitulo 4. Cabe recalcar
que el prototipo cumple con funciones extras a las que fueron presentadas, debido a
observaciones y consultas sobre la ayuda que podria brindar, de contar con las

mismas, estas también son indicadas a continuacion.
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3.1.1 CONSULTAS E INVESTIGACION

Luego de haber definido el proyecto, en que se enfocara y hacia quien va
dirigido, primeramente se acude a personas especializadas en el tema para realizar
consultas con la finalidad de conocer necesidades que se puedan pasar por alto. Lo
que se realizo es visitar la Unidad Educativa “Claudio Neira Garzéon”, en donde
anteriormente ya fue planteado el proyecto, para llevar a cabo el trabajo, que consiste
en conocer a los docentes y a los alumnos con los cuales se trabajara en la ejecucion
del proyecto. Las consultas del proyecto se realizaron especificamente a la docente
Ana Lucia Cabrera, quien esta encargada del primer afio de educacion basica, con
dos alumnos a su cargo, con los que se habld, realizo consultas y seran realizadas las
pruebas de validacion y evaluacion del funcionamiento del prototipo y la

socializacion del proyecto.

a) Encuesta presentada a la docente encargada:

Inicialmente, previa a la socializacién del prototipo y sus funcionalidades, fue
presentada la siguiente encuesta, a la docente encargada, la misma que se puede
encontrar en el Anexo H: Fichas y Tablas, con la finalidad de obtener su opinion,
sobre como debe ser la ayuda brindada por el prototipo, al aprendizaje del lenguaje
Braille y que funciones debe tener este para su beneficio. La encuesta se realiza a la
docente y con su ayuda también se presenta a los alumnos con los que se trabaja a lo
largo del proyecto y son los beneficiarios del mismo, ya que se entregara el prototipo

a ellos para que sea usado en su proceso de aprendizaje.

PROTOTIPO DIDACTICO PARA LA AYUDA EN EL APRENDIZAJEY
APLICACION DEL ALFABETO BRAILLE DE NINOS NO VIDENTES

#DsALESIANA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SATESIANA
CUENCA

Encuesta de investigacion de necesidades y expectativas sobre el prototipo.

Figura 3. 1: Encuesta de investigacion de necesidades y expectativas.
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b) Resultados de la encuesta inicial planteada:

Con la aplicacion de la encuesta, tratando el tema de las necesidades y

expectativas hacia la propuesta del prototipo de ayuda para el lenguaje Braille, a las

personas ya mencionadas, con quienes se trabajo en la Unidad Educativa, se obtuvo

un gran porcentaje de aceptacion sobre las ideas presentadas para el prototipo,

ademés de obtener nuevas ideas por parte de los colaboradores para afadirlas al

mismo, los resultados son detallados mas a fondo a continuacién.

Las personas con las que se trabajara para la prueba y validacion del prototipo
anteriormente ya habian trabajado en proyectos similares enfocados en la
practica, escritura y juegos para aprender Braille.

A su vez también concuerdan que los prototipos deberian ser disefiados con
una fuente de alimentacion auténoma, con un tamafio de facil manipulacion
como los elementos electronicos de la actualidad.

Las encuestas también reflejan el interés, de que el prototipo cuente con
funciones que no solo sean para el aprendizaje, sino también en la aplicacion
y ayuda como reloj, calculadora, teclado de computadora, entre otras.

Las personas encuestadas concuerdan, que para que el prototipo tenga la
aceptacion necesaria, deberd tener un precio razonable, que no tienen la
mayoria de proyectos, ademas de la propuesta de que el prototipo pueda
contar con nuevas actualizaciones y aplicaciones cada cierto tiempo.

Como punto final también se obtienen comentarios, que las universidades y
grupos de investigacion deberian seguir trabajando en estos tipos de

proyectos, buscando gue sean beneficiadas ambas partes.

CONCEPTUALIZACION

Con la idea base presentada para la realizacion del trabajo de titulacién, las

ideas para el proyecto propuestas a la Unidad Educativa y las opiniones receptadas

tanto en la encuesta como en las reuniones con los docentes encargados en un inicio,

y especificamente con la docente del primer afio de béasica, se obtuvo varios

propdsitos generales con las que se desarroll6 el prototipo.
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a) Problema: La necesidad a tratar, es la falta de propuestas de proyectos
para la ayuda del aprendizaje y aplicacion del lenguaje Braille, enfocados
para ambientes educativos, o en su defecto que proyectos son probados o
socializados pero no son facilitados a las Unidades Educativas debido a
altos costos que implica para sus desarrolladores. Ademas que en la
mayoria de casos los prototipos no van mas alla de solo la ensefianza del

lenguaje Braille.

b) Analisis: A partir de la recepcion de los problemas, mas las ideas iniciales

del proyecto se analizaron los siguientes factores:

e Facilidad de utilizacion del prototipo.

e Costo accesible.

e Beneficio para la Unidad Educativa.

e Edades a las que va dirigido el prototipo.
e Aplicaciones en Braille.

e Funcionalidades extras a las del aprendizaje.

c) Propuesta: Con el andlisis realizado y las opiniones receptadas, se

plantea las siguientes propuestas iniciales y soluciones.

e El prototipo disefiado sera entregado a la Unidad Educativa, para
su uso y aplicacion en la ensefianza del lenguaje Braille.

e Ademas de las propuestas en la ayuda en la ensefianza, el
prototipo contara con funciones de aplicacion del Braille, como
por ejemplo, uso como teclado de computadora, como reloj o

como calculadora bésica.

El prototipo podra tener actualizaciones a futuro con la finalidad de contar

con nuevas funciones y mejoras.
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3.2 ALCANCES DE SOFTWARE Y HARDWARE

Con el bosquejo de la idea del prototipo, para posteriormente proceder al
disefio digital y finalmente al disefio fisico, se enumeran las capacidades minimas
que tendré el prototipo final, a partir de estas podran ser agregadas mas capacidades,
observando su desarrollo y su validacién con las pruebas realizadas, obteniendo
futuras necesidades.

Los alcances que son enlistados tanto en software como en hardware, son las
funcionalidades que se busca obtener al final del desarrollo y al mismo tiempo seran
las pautas para una aprobacion de funcionamiento. Cada una de estas capacidades
son los delimitantes para verificar un correcto desempefio, ya que las opiniones que
fueron abarcadas para el prototipo, partieron de los usuarios finales, encuestados
sobre sus expectativas, a mas de las ideas iniciales para el proyecto ya poseidas al

inicio del mismo.
3.2.1 ALCANCES DE SOFTWARE

Primero se indican las capacidades logradas mediante la programacion, en
secciones posteriores se podra observar el proceso de desarrollo de las mismas. A lo
largo del trabajo de programacion se tomaron en cuenta también nuevas
consideraciones, para evitar fallas en el avance del proyecto y en sus etapas de

prueba finales.

e Seis funciones/servicios generales, ensefianza, practica, reloj, teclado,
calculadora béasica, musica.

e 30 Niveles de volumen a eleccion del usuario.

e Anti rebote y evasion de selecciones maltiples por pulsos prolongados para
cada pulsante.

e Generacion de numeros aleatorios sin repeticion en una vuelta.

e Reproducciones sonoras para cada accion.

e Diferentes formas de ingreso de datos acoplable a cada usuario.

e Diferenciacion entre nimeros, mayuscula y minuscula sin necesidad de signo
predecesor.

e Reproduccion de fecha y hora actual en formato de 12 horas.

e Funciones de escritura de un gran namero de letras, caracteres y palabras.
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e Recordatorios de la forma en que se realiza la escritura de caracteres en
Braille.

e Conexion USB simple probada con diferentes ordenadores.

3.2.2 ALCANCES DE HARDWARE

Alcances, logrados mediante el uso de los elementos, especificamente de

hardware, que forman parte del circuito electrénico general.

e Dos vias de reproduccion:
o Reproduccion por altavoz 8 ohmios y 0.5 vatios.
o Reproduccién por audifonos.

e Fuente de alimentacion independiente, bateria de litio 3.7V y 2000mAnh.

e Capacidad para memorias SD de hasta 32 Gb.

e Conexion USB tipo B para carga y comunicacion.

e Botones tipo gatillo para facilitar la escritura.

e Armazon resistente de 3 mm de espesor.

e Pulsantes de 12x12 mm para mayor ubicacion.

e Bateria tipo CR2032 para mantener hora en el reloj.

e Duracién de la bateria en uso pleno de 24 horas.

e Duracién de la bateria en reposo de 48 horas.

e Placas separadas segun su funcion, facilitando su arreglo y reposicion.

40



3.3 DESCRIPCION Y PRESENTACION DEL SOFTWARE
3.3.1 MODO 1: APRENDIZAJE

Con la finalidad de que las funciones presentes en el prototipo vayan acorde y
sistematicamente al proceso de formacion, el primer modo seré para el aprendizaje
del lenguaje Braille y también recordatorio de cémo estdn formadas las letras y

nameros en Braille, en caso de olvido de la constitucion de las mismas.

Este modo lleva consigo un subproceso, mediante un submenud de seleccion

que indicara al usuario:

Signo Generador: Indicaciones de como es y como esta estructurado el signo
generador Braille, y la ubicacion de cada uno de sus puntos mediante peticiones de
accionamiento de forma individual, parejas y en grupos de puntos.

Presentacion de Letras: Segundo paso, una vez conocido el signo
generador, son indicados que puntos deben ser accionados, dependiendo si se trabaja
en modo escritura (puntos a punzar) o modo lectura (puntos en relieve), para

representar cada una de las letras del abecedario en orden de la a hasta la z.

Presentacion de Numeros: Finalmente, se indica cual es la forma de representar los
nameros del o al 9 en Braille, inicialmente se indica el simbolo de representacién de
nameros y se procede a utilizarlos junto con los simbolos de las letras de la a hasta la
j, los que se precedidos del simbolo de nimero representan los nimeros

mencionados.

3.3.2 MODO 2: PRACTICA

Continuando con el proceso analizado para la formacion, con la ayuda del
prototipo, ahora se evaltuan los conocimientos obtenidos en el modo 1, mediante una

serie de peticiones tipo juego tanto para escritura como lectura.

Escritura de letras: Ingreso de cada uno de las letras representadas en
Braille, mediante los botones principales que simulan el signo generador, primero en

orden y después aleatoriamente.
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Escritura de iniciales: Ingreso de iniciales de palabras, de nombres de
personas, animales o cosas, una vez indicada la palabra o en su defecto el sonido para

casos de animales.

Escritura de palabras: Escritura de palabras completas caracter a caracter,
indicando la palabra o en su defecto el nombre mediante el sonido en casos de

animales.

3.3.3 MODO 3: TECLADO

Aprendido como escribir y como se realiza la lectura manual en Braille, se
procede a realizar el uso del prototipo como un teclado de computadora, pudiendo
con este, escribir textos en el ordenador, realizar la basqueda de audios, canciones o
textos con aplicaciones de auto lectura, y también poder redactar correros y mensajes

por las diferentes redes sociales presentes en la actualidad.

3.34 MODO 4: CALCULADORA

Sirve de ayuda a las personas que tienen discapacidad visual a realizar
operaciones basicas utilizando el prototipo como una calculadora, estos deben
ingresar los dos nimeros y la operacion a realizar, con ayuda de los botones

principales que representan el signo generador.

3.3.5 MODO 5: RELOJ

Como parte fundamental de la idea de aplicaciones de ayuda a las personas
que tienen discapacidad visual, mediante este modo el prototipo integra la
presentacion de la hora y la fecha actual mediante indicaciones sonoras en el

momento que el usuario realiza la consulta tanto de la hora como la fecha.

El complemento general, del desarrollo, codigos, funcionalidades, entre otros puntos
son indicados de forma més amplia en el ANEXO B: DETALLE DE
DESARROLLO DEL SOFTWARE, en donde se tratan temas referentes a la

programacion (software), del prototipo en general, asi como de cada uno de sus

modos y funciones encargadas de actividades especificas como por ejemplo la

presentacion de indicaciones sonoras mediante el médulo de reproduccion MP3.
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3.4 ELEMENTOSY CIRCUITO ELECTRONICO

En la figura 3.3, se puede observar un diagrama esquematico de la estructura
del sistema, en donde se detalla los elementos que forman parte del dispositivo y que
son necesarios para su funcionamiento, dividido dependiendo de las funciones de
cada uno. Conjuntamente se detallan también modificaciones realizadas a la idea
inicial y elementos que fueron modificados por distintos factores como facilidad,

tamafio y reduccion de espacio a la hora de obtener el prototipo final.

i Energia - Comunicacion

Bateria 37y Modulo sy c
3.7V |&—| Carga/Descarga |« onector
2000mAh DDO5CVSA Use B
________________________________ wo
-
| Sonido
Parlante
| . 80 (0.5W)
Moadulo RTC ~ A e Maodulo
DS1307 h " PIC18F2550 : Reproductor
MP3-TF-16P
Jack 3.5mm
Botones Botones Signo
Modo Generador
Seleccion e
[ N
L I ]
Botones

Figura 3. 2: Esquema de elementos electrénicos del prototipo.

En el diagrama presentado en la figura 3.3, se muestran los componentes
electrénicos con los que estd constituido el prototipo, estos elementos estan

agrupados segun la funcién que desempefian; y por ende separados en 4 grupos:

Energia-Comunicacién: El primer grupo conformado por los elementos
encargados de las funciones de energia como lo son la bateria, conectores y
elementos para la carga, regulaciéon y la conexion del dispositivo con la

computadora.

Principal: El grupo 2 lo conforma el microcontrolador PIC18F2550,
elemento principal del circuito y también el integrado ds1307 junto con los

elementos auxiliares para la composicion del modulo de reloj en tiempo real RTC.

43



Los dos ultimos grupos se encargan de la interaccion del prototipo con el

usuario, son elementos de entrada y de salida de informacion:

Botones: El tercer grupo lo conforman elementos de ingreso de informacion
como los botones principales que representan el signo generador y los botones

auxiliares para la seleccion de modos de uso y control de volumen.

Sonido: Finalmente el cuarto grupo se encarga de la presentacion de
indicaciones sonoras a los usuarios en cada instante, conformado por el modulo de
reproduccion MP3-TF-19P, un parlante de menos de 3W (8Q / 0.5W) y el conector

de 3.5mm tipo hembra para la conexién de auriculares.

En la figura 3.4, se muestra el diagrama de conexion (circuito electrénico)
final, junto con las conexiones dadas entre estos elementos y su interaccion en

conjunto.

B
| [
n =

Syl - .

=

ES85460-4121
E4104-158-1
+  2000mah 3.7V

Figura 3. 3: Diagrama de conexién electrénica del prototipo de aprendizaje y aplicacion Braille
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A continuacion se exponen los elementos usados para el circuito electrénico
del prototipo, en orden de importancia, se presentan las caracteristicas relevantes en
aporte para el prototipo y la justificacion del porque fueron seleccionados con
respecto a los diferentes elementos con las mismas funcionalidades presentes en el
mercado. Asi también es expuesta informacién mas detallada de cada uno de estos
elementos en el ANEXO C: DETALLE DE ELEMENTOS Y CIRCUITO,, al final

del documento, en donde se puede encontrar, informacion dimensional de los

elementos, esquemas de conexidn, especificaciones técnicas, referencia sobre pines
de conexion y caracteristicas de funcionamiento extras a las que seran abordadas en

esta seccion.

34.1 MICROCONTROLADOR PIC18F2550
a) Caracteristicas relevantes para el proyecto:

El PIC18F2550 mostrado en la figura 3.5, es un microcontrolador de la gama
media alta de Microchip, con 28 pines en total de los cuales 24 pines son de
entrada/salida, su caracteristica principal es que cuenta con modulo USB para la
comunicacion directa con una computadora [27].

El microcontrolador es ideal tanto para aplicaciones de baja potencia como
para conectividad, ya que dispone de tres puertos serie: FS-USB de 12 Mbit/s, 12C y
SPI de hasta 10 Mbit/s cada uno.

Figura 3. 4: Microcontrolador PIC18F2550 [28].

b) Justificacion de su uso y comparacion:

Para la implementacion del prototipo fue analizado el tipo de
microcontrolador que seria utilizado, el proyecto fue realizado inicialmente con
Arduino, pero finamente efectuado usando PIC; en si su funcionamiento no mostro
diferencias técnicas en su primera fase, lo primordial era usar un microcontrolador lo
mas pequefio posible por lo que se compard inicialmente un Arduino Pro Mini, con

un PIC de la familia 16 de Microchip, con pruebas con ambos dispositivos.
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Una vez que se afladieron mas aplicaciones al funcionamiento del prototipo
estos microcontroladores quedaban obsoletos de una u otra manera; por parte de
Arduino las placas ya disefiadas de forma estandar no daban libertad al disefio, por
otra parte al necesitar mas de 1 puerto de comunicacion serial serian necesarias
placas de mayor tamafio; por lo que se procedié a elegir el microcontrolador
PIC18F4550 ya que esta disefiado especialmente para la comunicacion USB, cuenta
con los puertos necesarios para las funciones del prototipo, ademas de un tamafio

aceptable y con un alto beneficio a la hora de realizar la programacion.

Buscando un disefio para el armazon del prototipo de un tamafio aceptable y tarjetas
electrénicas que quepan dentro del mismo se buscaron otras opciones para el
microcontrolador pero dentro de la gama de Microchip, optando finalmente por usar
el PIC18F2550, con capacidades similares a su antecesor, pero con la ventaja de que
su tamarfio era menor, esto ayudo ademas a no tener pines extras sin usar como era el
caso con el uso del PIC18F4550. En la tabla C.1 del Apéndice C, se puede observar
la comparacion de medidas entre los dos microcontroladores en cuestion, su relacion
es de 3 a 1 en cuanto a la comparacion de tamafio, es decir que se utiliza un PIC 3

veces mas pequefio lo que reducira tamafos a nivel general del prototipo.

342 MODULO MP3-TP-16P

Debido a la necesidad de que el prototipo exponga todas sus indicaciones de
forma sonora se procede a analizar varias formas para realizar la reproduccion audio,
de manera especial con dos mddulos que funcionan de manera exacta y son
homologos, variando solamente en su nombre y costo, los cuales son el mddulo
DFPlayer mini y el médulo MP3-TP-16P mostrado en la figura 3.6, ambos con la
capacidad de reproducir archivos de sonido en formato MP3.
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GND
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Parlante

Figura 3. 5: Disposicion pines del médulo reproductor MP3-TF-16P.
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a) Caracteristicas relevantes para el proyecto:

e Soporta decodificacion MP3 y WMV.
e Compatible con tarjeta TF con soporte maximo de 32 GB.
e Amplificador incorporado de 3W.

e Admite hasta 100 carpetas, cada una con hasta 1000 canciones

b) Justificacion de su uso y comparacion:

Para la seleccion de este modulo, se realiza el enfoque en 2 campos el
economico y el técnico, priorizando el facil manejo del modulo elegido con sus
competidores, ademas de su tamafio. En la tabla C.2 del Apéndice C, se muestran las
especificaciones técnicas del mdédulo MP3-TP-16P y los esquemas de conexion

usados especificamente para este prototipo.

En el mercado existen diversos mddulos que nos permiten reproducir audio, dentro
de estos se encuentran los mddulos DF Player Mini y MP3-TF-16P, que varian solo
en su nombre, su aspecto y funcionalidad es la misma, para el disefio fueron
probados ambos modulos dando los mismos resultados, pero escogiendo el mddulo
MP3-TF-16P por factores econdémicos. Inicialmente se usaron las librerias
proporcionadas para Arduino ya que se trabajaba con este microcontrolador, pero
finalmente al trabajar con PIC y para evitar fallas que al ser una libreria para Arduino
0 adaptada podrian presentarse, se realiza el estudio de cémo es el envid de
peticiones entre el médulo y el microcontrolador, y asi realizado un cédigo propio

para su control desde el microcontrolador.
3.43 RELOJDE TIEMPO REAL DS1307

Examinando otros modos de ayuda a los usuarios que solamente la ensefianza
y practica del lenguaje Braille; se agrega la opcion de presentar la hora de manera
sonora a su usuario cada vez que este lo desee, usando el integrado DS1307, util para
aplicaciones donde se busca preservar la fecha y hora, su comunicacion con el
microcontrolador es realizada utilizando el bus 12C. En el mercado hay disponibles
varios modulos que se encargan de realizar este trabajo, estando ya disefiados y listos
para ser solamente enlazados a un microcontrolador pero con dimensiones de

30x30x10mm, lo que no beneficia al prototipo.
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a) Caracteristicas relevantes para el proyecto:

e Reloj de tiempo real, conteo de horas, minutos y segundos.
e Conteo de fecha, mes y afio con compensacion de afios bisiestos
hasta el afio 2100.

e Circuitos internos para la alimentacion automatica de respaldo.

e Solamente 8 pines como se puede observar en la figura 3.7.

Cristal 32.768 kHz c1he 8 [vee VCC Puerto USB-B
Cristal 32.768 kHz 2m b ]

V+ Bateria 3 [ == Bl Pin RCO PIC
GND / V- Bateria 4 s < Pin RC1 PIC

Figura 3. 6: Disposicion de Pines DS1307.
b) Justificacion y esquema de conexion:

Debido al gran tamafio que ocupa un moédulo final, al integrarlo al resto del
circuito, obligando a que el tamafio del prototipo crezca, ademas de su alto costo al
adquirir un modulo armado, se procede a mediante investigacion obtener el circuito
de funcionamiento e integrarlo a la placa madre del prototipo como una sola y no el
modulo por separado. El esquema es mostrado en la figura 3.8, en donde al final ya
solo se contara con dos pines de conexion con el microcontrolador, esto sera

integrado a la placa madre final.

SDA PIC
SDL PIC
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Q
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Figura 3. 7: Circuito de funcionamiento y comunicacion DS1307.



344 PLACA CARGADOR /DESCARGA /ELEVADOR Y BATER

Para que el prototipo pueda ser independiente y portable, es decir que no
necesite de una conexién permanente a la energia eléctrica mediante un enchufe, se

realiza a la basqueda de modulos que permitieran realizarlo.

La placa debe tener dos funciones, la primera reducir el voltaje para la carga
de una bateria de litio desde el voltaje proporcionado mediante conexion USB que es
de 5 voltios hasta 3.7 voltios, y también elevar el voltaje desde los 3.7 voltios
proporcionados por la bateria hasta los 5 voltios para alimentar los circuitos y
elementos del prototipo. En la figura 3.9 se observa la placa que fue seleccionada.

VICC Puerto USB-B
GND Puerto USB-8B
VCC Bateria

) ,' GND Bateria

B GND*% GND Circuito
1

| B
S0 20 QU 19U :
5U 6V U 12V oyt will VCC Interruptor

Figura 3. 8: Modulo de carga y descarga DDO5CVSA y esquema de conexién.
a) Justificacion:

La principal diferencia entre la placa seleccionada y las existentes en el
mercado, es que en su mayoria estas realizan solo una de las funcionalidades
mencionadas, reduccion o elevacion por lo que de seleccionarlas se tendrian que usar
dos placas en vez de una. En el mercado existe el moédulo DDO5CVSA que realiza
las 2 funciones, ademas de tener un tamafio reducido necesario para el prototipo, es
por eso que este fue seleccionado para la alimentacion del prototipo. En la figura 3.9
y C.7 observa como es la conexién de cada uno de los pines de la placa electrdnica,
el ingreso es tomado de la conexién con la computadora y su salida alimenta los

elementos del prototipo.

b) Bateria de polimero de litio RS:

La manera principalmente aconsejada y utilizada para una fuente de
alimentacion autonoma y estable de un proyecto que requiera suministro de energia
de larga duracién y movilidad, es usar una bateria de polimero de litio recargable

mostrada en la figura 3.10 junto con sus medidas, estas proporcionan mayor cantidad
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de energia que las baterias de litio estandar, son de disefio plano y al ser muy
delgadas y ligeras se utilizan en aplicaciones en las que el peso es un problema.

n o

. E585460-4121 |
E4104-L58-1 |
+ 2000mAh 3.7V 1 B0rrm

Gmim 22mm

Figura 3. 9: Bateria de polimero de litio 3.7V y 2000mAh [32].

3.4.5 BOTONES

Para que los usuarios que utilicen el prototipo sean capaces de cumplir las
tareas presentadas en cada modo de aplicacion, seguir 6rdenes, ejecutar acciones,
representar caracteres y escribir palabras, se cuenta con la ayuda de varios pulsantes

divididos en 2 tipos.
a) Interruptor tactil Omron 12x12mm:

En la superficie superior estan ubicados 7 pulsantes considerados los
principales, mediante 6 estos se podran representar todos los caracteres en Braille y
asi también escribir palabras letra por letra, estos pulsantes fueron seleccionados por
ser de un tamafio considerable pudiendo ser facilmente ubicados y utilizados ademas
de ser considerados de larga duracion y alta confiabilidad, mostrado en la figura C.8,
en el Apéndice C, en donde se detallada sus dimensiones, vistas y conexiones

internas.
b) Interruptor tactil Omron 6x6mm:

Pulsantes que cumpliran las funciones de seleccion del modo dentro de las
aplicaciones que puede realizar el prototipo, ademas de subir o bajar el volumen de
reproduccion, el tamafio de estos es reducido con la finalidad que se puedan
diferenciar con los pulsantes principales, el largo del pulsador de 9.5mm, que fue
escogido debido a la distancia entre la placa y la carcasa, con la necesidad de que

sobresalga a esta, ver figura C.8, en el Apéndice C.
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3.5 DESARROLLO DE TARJETAS ELECTRONICAS

Con la finalidad de comprobar que el desempefio de sus elementos
electrénicos sea el correcto, tanto por separado como su desempefio trabajando
conjuntamente segun lo programado, el circuito fue armado inicialmente en un

Protoboard en donde se realizaron todas las pruebas y modificaciones convenientes.

Se disefid de las tarjetas electronicas partiendo del circuito presentado en la figura
3.4. Debido a la distribucion de los elementos dentro del armazon y buscando que
este sea lo mas pequefio posible, se procede a dividir el circuito total en tres placas
principales y 2 complementarias, 5 en total las cuales seran indicadas a continuacion,
asi como su proceso de disefio y armado; para este caso también se podra encontrar
informacidén mas detallada del disefio de cada tarjeta electrénica en el ANEXO D:
DETALLE DESARROLLO DE TARJETAS ELECTRONICAS, al final del

documento.

3.51 TARJETA ELECTRONICA PRINCIPAL

En la tarjeta electronica principal, mediante la separacion de elementos
explicada ya, estan ubicados el microcontrolador PIC18F2550 elemento fundamental
del circuito, conjuntamente con el cristal de cuarzo de 20MHz y los condensadores
necesarios para su funcionamiento y para la conexién USB. En esta tarjeta también
se encuentra el circuito del reloj de tiempo real explicado anteriormente, compuesto
por el integrado ds1307, un cristal de 32.768 Hz y una pila tipo CR2032 de 3 voltios,
como elementos indispensables, ademas de los conectores necesarios para la
comunicacion con las demas tarjetas electrénicas.

La forma que fue dada a la tarjeta electrénica dependié del armazon,
buscando que el tamafio del mismo no sea exagerado; el circuito electrénico, lista de
elementos y el aspecto que tendra la tarjeta electronica luego de su disefio, se detallan
es la seccion D.1 Tarjeta Electrénica Principal del apéndice D. La tarjeta electronica
principal fue desarrollada de forma fisica en placas de fibra de vidrio de 1.6 mm de
espesor, para finalmente soldar los componentes en ella, obteniendo un resultado

final como el mostrado en la figura 3.11.
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Figura 3. 10: Armado completo de la tarjeta electrdnica principal.

3.52 TARJETA ELECTRONICA DE PULSANTES

Tarjeta electrénica importante en el dmbito de la comunicacion entre el
usuario y el prototipo, ya que por medio de esta seran enviados los comandos y
ejecutadas las acciones para la practica y aplicacion del lenguaje Braille. Cada uno
de los elementos usados, fueron pensados para la comodidad y facil prediccién de su
ubicacién por el usuario al momento de requerir accionarlos para el mando de
ordenes y caracteres.
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Figura 3. 11: Armado completo de la tarjeta electrénica de pulsantes.

El motivo de la separacion de los pulsantes de la tarjeta electrénica principal, se debe
a que la altura del microcontrolador PIC18F2550 junto con el socalo es de
aproximadamente 10mm, que en comparacion con la altura de 5mm de los pulsantes,
provocaria que estos no sobresalgan la carcasa dificultando su accionamiento, su
separaciéon se da con la finalidad de que esta tarjeta este desplazada centimetros mas
arriba para compensar este problema. Esta tarjeta también fue realizada en placas de
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fibra de vidrio de 1.6 mm de espesor, en la seccién D.2. se muestra el circuito de
forma esquematica, el aspecto que tendra la tarjeta electrénica y la ubicacion de sus
elementos, mientras que en la figura 3.12 se presenta el resultado final del desarrollo

de esta tarjeta electronica.

3.5.3 TARJETA ELECTRONICA DE SONIDO

En esta tarjeta electronica se encuentran ubicados, todos los elementos
necesarios para el envio de 6rdenes sonoras como lo son el médulo MP3-TF-16P, el
conector de audio de 3.5mm para audifonos y el opto transistor para controlar el
funcionamiento del parlante. Hacia esta tarjeta llegaran las ordenes de transmision,
de encendido o apagado del parlante y de esta saldran las sefiales para el

funcionamiento de los audifonos y el parlante.

Referente al desarrollo de esta tarjeta electronica se podra encontrar
informacion complementaria en la seccion D.3. Tarjeta Electrénica de Sonido, en el
Apeéndice D al final del documento; en la figura 3.13, continuacién se presenta el
resultado final de la tarjeta electronica de sonido junto con sus elementos y

conectores necesarios.

Figura 3. 12: Armado completo de la tarjeta electrdnica de sonido.
3.5.4 TARJETAS ELECTRONICAS COMPLEMENTARIAS

Ademas de las tres tarjetas electronicas primordiales, se cuentan también con
dos complementarias que debido a su ubicacion no pudieron ser integradas a ninguna
de las ya antes mencionadas. Estas son, la primera encargada de la conexion para la
comunicacion USB del prototipo con una computadora, asi como de la alimentacién

y carga de la bateria; y la otra para el control del nivel de volumen.
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Caracteristicas:

e 4 vias disponibles en 1 conector, ver figura 3.14.

1 2 3 4
VCC Data - Data + GND

e Contactos de bronce tipo fosforoso.
e Material aislante: “Fibra de vidrio con poliester UL 94V-07.

e Carcasa de acero estafiado.

P — = —]
-
LI

R -

T
306

Figura 3. 13: Pines y dimensiones conector hembra USB tipo B.

El proceso y circuitos electronicos necesarios para el disefio de cada una de
las tarjetas electronicas mencionadas se detallaran mas ampliamente en la seccion
D.4. en el Apéndice D al final del documento, obteniendo los resultados mostrados

en la figura 3.15.

Figura 3. 14: Armado completo de la tarjeta electrénica de volumen y comunicacion USB.
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3.6 DESARROLLO DEL ARMAZON

Con la finalidad de contener y proteger las tarjetas electrénicas, los componentes
electronicos, y tener una correcta reparticion de botones, elementos de sonido y
conectores a lo largo la estructura, se realiza el disefio de un armazén que cumpla
con todas estas especificaciones, que sea de facil manipulacion, con un tamafio no
exagerado y comoda ubicacion de sus elementos ante el tacto, facilitando su uso

tanto para la practica, como la escritura Braille.

3.6.1 BOSQUEJO DEL ARMAZON

La primera parte del disefio del prototipo, inicié con el armazdn, de ahi en
adelante se acoplaran los demas disefios al tamarfio y espacio fisico delimitado por
esta estructura, teniendo en cuenta diferentes consideraciones, como el tamafio o tipo
de elementos a usar. En varias ocasiones se cambiaron elementos que en un principio
habian sido considerados, buscando una reduccidn de espacio, mayor funcionalidad,
reduccion de costos, entre otros factores. En la figura 3.16, se muestra el primer
bosquejo, que fue realizado a mano, en este se encuentran plasmados los elementos y
formas de importancia, partiendo de este disefio se realizan los cambios necesarios
priorizando una mejor manipulacion del prototipo y la distribucién de los puntos

siguiendo el signo generador Braille.

Figura 3. 15: Primer boceto del armazo6n para el prototipo.

3.6.2 DISENO DEL ARMAZON VERSION 1

Partiendo del boceto en la seccion anterior, se realiza el disefio en
computadora, ver figura 3.17 y 3.18, usando AutoCAD e Inventor, para esto se usan

las medidas de cada componente que forman parte del prototipo, principalmente la
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parte de energia, conformada por la bateria de litio de 3.7V y el Charger and Boost
DC DC Converter. Al conocer el espacio que ocuparia cada uno de los componentes,
se realiza el disefio en dos capas, evitando que el prototipo sea demasiado amplio,
beneficiando sus cualidades de ser pequefio, adaptable al trabajo y transporte con las

manos.

a) Capa Numero 1:

Figura 3. 16: Disefio en tercera dimensién, capa energia y sonido.

b) Capa Numero 2:

Figura 3. 17: Disefio en tercera dimension, capa superior, microcontrolador y botones.
c) Disefio general:

Finalmente, en el proceso de disefio del armazén para el prototipo, se realizan
correcciones y obtienen las superficies finales de la estructura, en la figura 3.19, se
muestra ya el armazon con la tapa superior en donde se puede apreciar ya los
agujeros para cada botdén ademds de detalles para mejorar la salida del audio, se
observa ya solamente los botones principales, evitando colocar otros botones en esta

superficie que causarian confusiones en los usuarios, al guiarse por el tacto.
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Figura 3. 18: Vista externa en tercera dimension del armazdn completo.

Con el disefio acabado se procederia a darle los detalles finales, como el
color, agujeros para tornillos de soporte para los distintos componentes y también
para la unién de cada tapa del armazon. Pero debido a variaciones en las
funcionalidades del prototipo, a que se agregaron nuevos dispositivos, nuevas
entradas, como la de audifonos o control del nivel de volumen, se modifica el
armazon buscando que sea mas manejable, mejorar la distribucién de los botones que
ayudara a que la escritura sea mas fluida, cuestion que ha sido probada en una fase
inicial técnica y que serd comprobada por las personas a las que va dirigido el

proyecto, en la Unidad Educativa “Claudio Neira”.

Ahora nuevamente se detalla el proceso realizado para el nuevo disefio del armazén,
ahora teniendo en cuenta mas factores que en un principio se daban por irrelevantes,
pero que consultados a los docentes encargados, ayudo a que el disefio ya no sea
pensado solo del lado técnico sino también del lado del usuario. Posteriormente se
realizara una comparacion entre ambos disefios con la finalidad de ver las ventajas

que nos presenta este nuevo disefio, con el que se trabajara en todo el proyecto.

3.6.3 DISENO FINAL DEL ARMAZON DISENO FINAL DEL ARMAZON

Debido a la consideracion de obtener un mejor disefio para el armazon del
prototipo, buscar una correcta distribucién para los botones auxiliares o de seleccion
gue no estaban considerados en el disefio predecesor, se procede a realizar un nuevo
disefio ocupando un orden de desarrollo diferente al ya realizado, partiendo desde el
disefio de las tarjetas electronicas, realizado en secciones anteriores, en donde fue
analizado el mejor esquema y ubicacion de los elementos debido a las pistas y vias

de la tarjeta, resultando asi en el disefio en tercera dimension con las medidas
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exactas, luego la verificacion y posteriormente mediante los planos obtenidos el
disefio tanto la tapa superior como la inferior de armazon final, mostradas en la
figura 3.20.

a) Nuevo disefio de capa nimero 1y 2:

Figura 3. 19: Disefio en tercera dimension de la capa 1y 2, armazon version final.
b) Armazon completo:

Con la ubicacién de cada uno de los elementos, dispositivos y tarjetas
electronicas respetando los limites planteados para el armazon y manteniendo una
relacion y distancia coherente entre estos, se disefian los lados laterales y el superior
también de un espesor de 3 mm al igual que la base.

En la tapa superior estan ubicados los agujeros necesarios para el acceso a los
botones, la figura 3.21, muestra el prototipo, el cual cuenta con 7 botones principales
que representan los puntos del signo generador, 5 botones de seleccién y dos botones
tipo gatillo, ademas de en interruptor de encendido, un conector USB tipo B, un

conector para audifonos de 3.5mm y una ranura para tarjetas micro SD.

Figura 3. 20: Disefio final del armazén del prototipo.
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3.64 ESTRUCTURAS FINALES DEL ARMAZON DEL PROTOTIPO

A partir del disefio general en tercera dimension del armazon, junto con sus
elementos internos, se divide este en dos partes, con la finalidad de obtener dos tapas,
una tapa superior en la que se encontraran los botones y una tapa inferior que
soportara la mayoria de elementos y dispositivos. El procedimiento de creacion de
los planos y estructuras de cada una de estas tapas, es mencionado a continuacion, de
la misma manera son indicadas variaciones o modificaciones que podrian surgir

sobre la marcha y los resultados finales, como el armazon ya realizado.

Con la finalidad de comprobar el acoplamiento entre cada una de las tapas,
ademas de que cada elemento como, tarjetas electronicas y los diferentes dispositivos
que estan ubicados en cada una de las tapas inferior y superior quepan en el espacio
considerado al momento del disefio, se obtiene el plano superior de la tapa,
exportando nuestro disefio a un formato .dwg, los cuales se podran revisar en el
Anexo E: Detalle Disefio del Armazon, en donde también se podran revisar la

medidas de las estructuras, ademas del proceso de disefio de estas.

a) Procedimiento creacion tapa inferior:

Para el disefio y construccion de la tapa inferior del prototipo a partir del

disefio general, se realizd el siguiente procedimiento.

e El disefio general fue dividido en dos partes, el plano de corte es paralelo
al plano de la base desplazado de 11mm por encima de este.

e En la parte inferior se eliminan todos los elementos que no sean parte de
la carcasa, como la bateria, parlante, y las tarjetas electronicas.

e A lo largo del perimetro superior de la tapa se realiza un borde interno de
1 mm de altura que servird como acople con la tapa superior.

e Se realizan empalmes en las aristas internas.

e Se agregan topes en la base de la tapa inferior, para fijar los elementos y
evitar que estos se muevan.

e Se realizan los agujeros para los tornillos de fijacion de los elementos y
para los tornillos de armado con los que se uniran las dos tapas.

e Finalmente para que los botones de control de volumen no sean

confundidos son reubicados en los laterales del armazon.

59



e El archivo en tercera dimension es exportado a un archivo dwg, el cual es
impreso para verificar de medidas con los componentes de manera fisica.
e Cumplida con la verificacion se procede a realizar la impresion en tercera

dimension.

b) Procedimiento creacion tapa superior:

e Se procede a trabajar con la parte superior, eliminando todos los
elementos que no sean parte de la carcasa.

e Se agregan empalmes en las aristas interiores de igual manera que en la
tapa inferior.

e Se agregan cilindros en la tapa superior, que serviran para fijar con
tornillos la placa de botones y la tapa superior con la inferior.

e En los cilindros se realizan los agujeros para los tornillos de fijacion de la
placa para los botones y los tornillos que vendran de la tapa inferior.

e El archivo en tercera dimension es exportado a un archivo dwg, el cual es
impreso para verificar las medidas con los componentes y comprobar su
perimetro con la tapa inferior ya de manera fisica.

e La impresion en tercera dimension de la tapa superior serd realizada
Unicamente después de la revision, aprobacién y armado de la tapa
inferior con sus elementos respectivos, o después de realizar las
correcciones.

e Después del armado de los elementos en la tapa inferior, se descubre que
serd necesario agregar 3 mm en la altura de la tapa superior debido al
grosor de las placas y los puntos de suelda de cada placa.

e Con los 3 mm agregados se reubican también varios agujeros, como los
del puerto para los audifonos, el puerto USB, entre otros.

e Finalmente se procede a realizar la impresién en tercera dimension, y

posterior comprobacidon del correcto acople entre las dos tapas.

c) Resultados finales, impresion 3D:

Finalmente después de haber pasado por todo el proceso de disefio y
verificacion de los resultados, en cada una de las fases para la creacion del armazon,

se procede a realizar la impresion en tercera dimension de las cuatro partes que

60



conforman la estructura. Estas son las estructuras finales de la impresion que son
usadas en el armado del prototipo en su etapa final, contando ya con todas las partes
del mismo como las tarjetas electronicas y los componentes necesarios. En la figura
3.22, se muestra la tapa inferior, en donde van ubicados gran parte de los
componentes del prototipo, realizada en color negro y siendo la primera tapa
impresa.

Figura 3. 21: Impresion final en tercera dimension tapa inferior.

En la figura 3.22, se muestra la tapa superior, en donde van ubicados los
botones principales y de control, realizada en color negro e impreso una vez la tapa

inferior fue verificada y aceptada.

Figura 3. 22: Impresion final en tercera dimension tapa superior.

La etapa de impresion final dio como resultado los 2 botones tipo gatillo que
se ven en la figura 3.23, con lo que se da por terminada la etapa de disefio del

armazon, procediendo a su armado cuyos resultados seran mostrados mas adelante.

Figura 3. 23: Impresion final de botones tipo gatillo.
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CAPITULO 4: EXPERIMENTACION Y
VALIDACION DEL PROTOTIPO

Para que el funcionamiento del dispositivo sea el correcto y se garantice su
trabajo, es necesario realizar una serie de pruebas de experimentacion y validacion,
las que fueron realizadas tanto paulatinamente en cada fase de disefio electronico, asi
como finalmente con el prototipo acabado y la ayuda de la Unidad Educativa
“Claudio Neira Garzon” de la ciudad de Cuenca. El procedimiento realizado junto
con sus resultados es detallado a continuacion, fue desarrollado con alumnos de los
primeros niveles de educacion bésica principalmente del primer afio, con la finalidad
de verificar su comodidad con el uso del mismo, su desempefio al realizar cada una

de las actividades y finalmente receptar opiniones y propuestas.

4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE EVALUACION

Para el proceso de evaluacion general del prototipo se realizan dos tipos de
pruebas, las primeras con la finalidad de validar el funcionamiento desde el lado
técnico, obteniendo resultados de su funcionamiento general, asi como de cada uno
de los elementos y comprobar cada uno de sus circuitos. Las siguientes pruebas son
en las que verdaderamente se ven reflejados los resultados y opiniones hacia el
prototipo, ya que en estas participan las personas para las cuales va dirigido el
prototipo, quienes se encargan de realizar una serie de pruebas enfocadas a la
manipulacion y familiarizacion del mismo y verificar su funcionamiento, con el
proceso mostrado a continuacion enfocado en la ensefianza y aplicacion del sistema

Braille.
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4.1.1 RECONOCIMIENTO DE ELEMENTOS, BOTONES Y
CONECTORES.

Este procedimiento se enfoca, en validar el disefio y distribucion de los
diferentes elementos a lo largo del armazon, con el proposito de probar que sus
usuarios puedan identificar cada uno de estos y para qué sirven, con la finalidad de
encontrar datos para que el uso de prototipo, podria ser o no considerado para un

aprendizaje casi autbnomo.

Etapa 1: Manipulacion de las tapas de la carcasa, con la finalidad de

reconocer sus orificios en donde ira cada elemento.

Etapa 2: Familiarizacion del prototipo terminado, con la finalidad de
identificar cada elemento, ya ahora contando con el disefio final, antes de su

funcionamiento.

4.12 PRUEBA DE AVANCE ENTRE LOS DIFERENTES MENUS DE
FUNCIONAMIENTO Y USO DE FUNCIONES ADICIONALES.

Busca probar la comprension sobre el funcionamiento del prototipo,
presentado a los usuarios, como se hace la seleccidn de cada una de sus actividades y
aplicaciones, cuales son los botones con los que son controlados estos procesos y en
donde estan ubicados, su forma, tiempo de accionamiento y el nombre de cada boton.
Es decir como estd disefiado, mediante la programacion el menu principal de
seleccion del prototipo, que cuenta con los siguientes modos.

Modo 1: Aprendizaie == (.x :
| -

o wm

S S

Figura 4. 1: Menu principal del prototipo y seleccion de modos
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Modo 1: Aprendizaje
e Signo Generador
e Representacion de letras

e Representacion de numeros

Modo 2: Practica
e Letrasen orden
e Letras aleatoriamente
e Iniciales de palabras y sonidos de animales

e Escribir palabras

Modo 3: Teclado
Modo 4: Calculadora
Modo 5: Reloj
e Presentar fecha
e Presentar hora

e lgualar hora y fecha

Modo 6: Extra

4.1.3 PRUEBA RECONOCIMIENTO DEL SIGNO GENERADOR.

Ayuda para el aprendizaje de la distribucion de los puntos del signo
generador en una celdilla Braille y también relacionarlos con los 6 puntos principales

con la misma distribucion, con las siguientes tareas.

e Identificacion de puntos independientes.
e Identificacion de pares de puntos.

e Identificacion de los 6 puntos en orden de ubicacién.

414 PRUEBA DE ESCRITURA DE CARACTERES DIFERENTES
METODOLOGIAS.

Prueba de escritura de caracteres, que son ingresados de dos formas, la
primera presionando los botones de los puntos que se deberian punzar para la
escritura y la segunda presionando los puntos que deberian estar en relieve al leer un

caracter, obteniendo la opinion de que tan beneficiosa es esta metodologia, para la
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practica de la escritura y lectura de caracteres en Braille mediante las siguientes

pruebas.

e Escritura de letras en orden.
e Escritura de letras aleatoriamente.
e Escritura de iniciales de palabras.

e Escritura de iniciales del nombre de animales segun su sonido.

415 PRUEBA DE ESCRITURA DE PALABRAS DIFERENTES
METODOLOGIAS.

Escritura de palabras, igualmente teniendo los dos métodos de ingreso como
en la prueba de escritura anterior; para la escritura de palabras, se va ingresando uno
a uno los caracteres de la palabra especificada en las pruebas, el dispositivo valida
cada una de las letras ingresados y finalmente da una respuesta satisfactoria, las

pruebas a realizadas son las siguientes.

e Escritura de palabras indicadas.

e Escritura del nombre de animales segun su sonido.

4.1.6 PRUEBA DE CONEXION USB Y ESCRITURA MEDIANTE
TECLADO.

Pruebas de escritura usando el prototipo como teclado de una computadora,
esta es la aplicacion central del mismo, su verificacion es realizada mediante una
serie de pruebas técnicas y también de uso, se comprueban varios factores como la
facil conexién con diversas computadoras, envié correcto de caracteres y la escritura

en diversas aplicaciones de la computadora.

e Pruebas de conexidn fisica por el usuario.

e Pruebas de conexion en diferentes computadoras.

e [Escritura de caracteres y palabras en la computadora.
e Escritura de textos en la computadora.

e Busquedas Web.

e Envid de mensajes usando redes sociales.
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4.1.7 PRUEBA DE RELOJ

Uso de la aplicacion de reloj e indicaciones de como se realiza la consulta de
la hora y fecha, las teclas con las que se hacen estas peticiones y verificacion que los
datos proporcionados sean los correctos, finalmente explicacion y pruebas de la

facilidad y comprensidn de como se realiza la igualacion de la hora y fecha.

e Pruebas de presentacion de hora.
e Pruebas de presentacion de fecha.

e Pruebas de igualacion de hora y fecha.

42 TECNICA DE USO PARA EL APRENDIZAJE

Con la finalidad de facilitar el proceso de experimentacion y validacion,
primeramente se indica el funcionamiento del mismo a la docente encargada y con la
ayuda de esta a sus estudiantes, asi como la forma de uso con la que fue pensado el
prototipo, de la cual también se receptan opiniones con respecto a mejoras para
agilitar su uso. Ademas se presentan dos técnicas para su uso, que conllevan a formas
de agarre, ubicacion y manipulacion del prototipo con la finalidad de que segun el
usuario, su edad y el modo de funcionamiento que se utilice pueda ser elegida una de

estas facilitando el trabajo.

4.2.1 USO FRONTAL

Este modo de uso, es indispensable cuando se esta recién aprendiendo el
lenguaje Braille, porque se tiene un correcto panorama de la matriz de botones
principales que representa el signo generador pudiendo pulsar los botones indicados
sin ninguna dificultad y pudiendo identificarlos facilmente.

Para su uso el prototipo como se muestra en a figura 4.2, debera ubicarse en
una mesa o superficie de apoyo evitando que se tenga que sujetar el prototipo y solo
se proceda a usarlo y realizar las actividades indicadas por el mismo, lo que dirige la
concentracion solo en aprender y practicar el lenguaje Braille y también a pulsar cada
punto uno por uno, indispensable cuando recién se esta aprendiendo a identificar

cada uno de los caracteres Braille, como escribirlos y leerlos.
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Figura 4. 2: Explicacion grafica de la técnica de uso frontal.

422 USO CON SUJECION POSTERIOR

Este modo de uso beneficia a los usuarios una vez que hayan cumplido con el
proceso de aprendizaje del lenguaje Braille, estd pensado para tener una mayor
fluidez y rapidez al momento de la escritura de textos usando el dispositivo, lo que
permitird que varios botones puedan ser pulsados a la vez pudiendo escribir un
caracter en un instante es decir en un segundo o menos segun la practica y el tiempo

de uso.

Figura 4. 3: Explicacion grafica de la técnica de sujecion posterior

El modo de agarre para el uso mediante esta técnica es que el prototipo sea
sujetado con la cara frontal de forma opuesta tal como se muestra en la figura 4.3,
ubicando los dedos indice, medio y anular de la mano diestra en los botones P1, P2 y
P3 respectivamente, mientras que los mismos de la mano izquierda en los botones
P4, P5 y P6 respectivamente como se observa en la figura 4.4, dejando los pulgares
para el accionamiento de los botones tipo gatillo ubicados en la parte superior del
prototipo, con los que se controlaran él envio del caracter, asi como también
espacios, borrado de caracteres, entre otras funciones que se realizan muy

periédicamente en la escritura de textos.
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Figura 4. 4: Explicacion grafica de la ubicacion de los dedos en la técnica de sujecion posterior

4.3 INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE EVALUACION

Concluida la etapa de explicacion y familiarizacion del funcionamiento del
dispositivo, el proceso de experimentacion y validacién a aplicar y las técnicas para
el uso del prototipo, a continuacion se muestra cuéles son las técnicas e instrumentos
de evaluacion usados, con la finalidad de registrar y obtener la informacién
necesaria para verificar los logros y dificultades del uso del prototipo, por parte de
personas que deseen aprender el lenguaje Braille, docentes encargados de la
educacion en esta area y estudiantes de los primeros afios de educacién que poseen
discapacidad visual, a los que principalmente va dirigido el prototipo. Se utilizan
diversos instrumentos de evaluacion segun las necesidades los cuales son expuestos a

continuacion.

43.1 OBSERVACION DIRECTA Y SISTEMATICA EXTERNA

En primer modo usado para la medicién de resultados ante el uso y
experimentacioén, del funcionamiento y aplicaciones del prototipo, por parte de los
estudiantes de la Unidad Educativa, es mediante la observacion directa,
especificamente de tipo abierta que es realizada tanto por la docente encargada de la
educacién de los estudiantes que realizaran las pruebas, como del desarrollador del
prototipo, cumpliendo con las fases descritas mas adelante, con la finalidad de
obtener resultados con mayor énfasis en aspectos de comodidad y facilidad de uso,

de las aplicaciones y del prototipo en general.

Observacion directa: En la observacion directa el analizador esta en

contacto permanente con la realidad o el objeto de verificacion.
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Observacion directa abierta: Denominada abierta ya que el observador no
realiza participacion alguna en las actividades de estudio realizadas por los sujetos

observados, siendo solamente espectador de lo que sucede [33].

Observacion sistematica: Este método de observacion busca ser especifica y
definida, las caracteristicas de los datos a obtener se analiza y consolida

anticipadamente debido a la suposicion de resultados a lograr o medir [33].

Proceso de observacion:

1. Observacion exploratoria:

Inicialmente se realiza una primera prueba, en la que la observacion sera
experimental, con el fin de especificar mejor el problema y las variables que resultan
relevantes, ademas de organizar el proceso y descubrir cosas extras que pueden ser

observadas.

2. Establecimiento de las variables principales a medir:

Se definen las variables principales a medir, mediante esta forma de
evaluacion, las cuales son el nivel de adaptabilidad al prototipo de los estudiantes, la
facilidad del uso con sus manos, la rapida ubicacion de los elementos del prototipo,

la comodidad y facilidad de uso.

3. Recoleccion de datos:

Usando la técnica de evaluacion presentada en la seccion ###, se procede a la
observacion ya sistematizada, con la finalidad de mediante la apreciacion calificar
los aspectos especificados en la tabla 4.1, a continuacion.

Tabla 4. 1: Aspectos a observar y calificar mediante observacion directa.

N Aspecto Especificamente

Adaptabilidad A la forma del armazén, tamafio, distancia y distribucion de
botones.

2 | Facilidad de uso | Seleccion de  modos, facil  entendimiento  del
funcionamiento y desempefio de cada botdn y conector.

[EEN

3 | Ubicacion De botones, conectores, orientacion.
4 | Comodidad A la forma de sujecion, modos de uso, peso, ubicacién de
dedos.

El resumen de resultados y el analisis de los datos recolectados con este y

cada uno de los instrumentos de evaluacion, son detallados en las secciones 4.4 y 4.5,
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y las diferentes fichas que los avalan se encuentran en el Anexo G, en donde pueden
ser constatados los resultados obtenidos y con los cuales se realizd el analisis

respectivo.

432 FICHAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Proceso de experimentacion de la utilizacion del prototipo y la validacion del
funcionamiento, se desarrolla una serie de actividades, propuestas mediante el uso
del dispositivo y las aplicaciones que este ofrece. Se usan diferentes fichas de
valoracion con la finalidad de calificar especificamente el desempefio del software y
hardware interno desarrollados, las actividades propuestas, recorrido ente menus de
seleccion y su facilidad de comprension para su utilizacién, buscando que pueda

llegar a ser autbnoma guiada solamente por el dispositivo.

Las fichas de valoracion y recoleccion de informacion utilizadas en este
analisis son tres, las “fichas de escalas de valoracion”, las “listas de control” y el
“registro anecddtico”, pero para este caso de validacion seran unificadas en una sola
ficha, pero aprovechando los rasgos y detalles de recoleccién de informacion de las
3; con estas se obtienen opiniones cuantitativas que permiten validar el disefio de
software del prototipo y realizar mejoras con la finalidad de que el proceso de

seleccidén y utilizacién del mismo sea mas sencillo y entendible para los usuarios
Ficha de escalas de valoracion:

Esta ficha de valoracién contiene un listado de rasgos mediante los cuales se
calcula el nivel de logro del aspecto o tarea realizada a través de una cadena de
valoraciones progresivas en escalas de cumplimiento de actividades como por
ejemplo de nunca a siempre o de poco a mucho, buscando expresar cuanto y cuando

las actividades propuestas son realizadas correctamente [34].
Listas de control:

Estas listas contienen una serie de rasgos a observar, pero ahora con la
finalidad de verificar la ausencia o presencia de estos durante el desarrollo de la
actividad o tarea propuesta, por ejemplo durante una tarea de existir una
concentracion plena en la misma se puede decir que esta caracteristica o0 rasgo esta

presente, caso contrario que esta ausente [34].
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Registro anecdotico:

Estas fichas son utilizadas para recoger comportamientos no previsibles de
antemano y que pueden significar un aporte de informacién importante para evaluar
carencias o actitudes positivas ante el software al momento de la utilizacion del
dispositivo [34].

43.3 RESOLUCION DE PROBLEMAS EXPLICITANDO PASOS A
SEGUIR

Mediante este instrumento de evaluacion los datos de validacion se obtienen,
al presentar diferentes tareas para que su usuario las realice, ademas de
consideraciones caracteristicas de lo que se busca valorar, la justificacion de la
obtencion de los resultados se realiza, partiendo desde la ejecucion de las tareas
presentadas y de las respuestas obtenidas en el proceso. El procedimiento y tareas
realizadas que son detalladas a continuacion fueron desarrollados con los alumnos de
los primeros niveles de educacion basica principalmente del primer afio, la docente

encargada y el desarrollador el prototipo tanto de forma individual como conjunta.

Estas tareas fueron valoradas utilizando las fichas mencionadas en la seccion
4.3.2, ademas de una calificacion cuantitativa para representar la facilidad de
utilizacion y el correcto funcionamiento del prototipo en cada actividad, por parte de
los estudiantes, la docente y el desarrollador, cuyos resultados se pueden apreciar en
la seccion 4.4.

Procedimiento:

1. Reconocimiento de elementos, botones y conectores.

2. Prueba de avance entre los diferentes menus de funcionamiento y uso de
funciones adicionales.

Prueba reconocimiento del signo generador.

Prueba de escritura de caracteres diferentes metodologias.

Prueba de escritura de palabras diferentes metodologias.

Prueba de uso como calculadora.

Prueba de conexién USB y escritura mediante teclado.

© N o 0o &~ w

Prueba de usos como reloj.
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4.3.4 ENCUESTAS

Este instrumento de evaluacion también sera usado para la validacion del
prototipo, buscando obtener informacion dada por las personas que participan en el
proceso de pruebas a través de un cuestionario, una vez planteados los objetivos que
se deseen alcanzar al realizarla. En las encuestas los datos son obtenidos, por
diferentes procedimientos pero normalizados, buscando que las personas encuestadas
respondan las preguntas de una misma forma y condicion; para el proceso de

desarrollo y evaluacién del prototipo seran realizadas 2 encuestas.

Encuesta Inicial: Esta encuesta sera realizada una vez que se haya
socializado el proyecto a las personas que participaran en el mismo, esta encuesta fue
ya presentada en la seccién 3.1.1, la cual fue realizada a la docente y con su ayuda
también realizada a los alumnos a su cargo. La encuesta se realizé antes de empezar
con el proceso de pruebas para la evaluacion y validacion del prototipo, con la
finalidad de gque con esta encesta se puedan obtener expectativas sobre el prototipo,
las areas de ayuda y la idea en general, ademéas de opiniones sobre los modos de

funcionamiento y aplicaciones que contendrd el dispositivo.

Encuesta Final: Esta encuesta sera realizada al final del proceso de pruebas
de valoracion con la finalidad de receptar opiniones sobre el funcionamiento y
desempefio del prototipo una vez que este haya sido utilizado por las diferentes
personas involucradas. Las preguntas que contendrd este cuestionario son
presentadas a continuacion el enfoque del mismo es obtener opiniones que puedan
validar las funcionalidades del prototipo o en su defecto encontrar areas de trabajo
para el trabajo en mejoras para el mismo, adaptandose de mejor forma a las

utilidades de las personas no videntes.

4.3.5 REFLEXION PERSONAL

A partir del planteamiento de la idea inicial del funcionamiento y los ejes de
aplicacion del prototipo; ademas de las ventajas, facilidades e inconvenientes
encontrados en el proceso de disefio y desarrollo; y finalmente todo lo experimentado
y observado en las diferentes pruebas realizadas, para el proceso de evaluacién y
validacién del prototipo, se realiza una reflexion personal sobre lo antes ya

mencionado, con la finalidad de analizar, aclarar ideas y de obtener conclusiones
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personales, lo que permitird analizar diferentes realidades una vez desarrollado todo

este proceso que permitan la formacién de nuevas ideas.

4.3.6 INTERCAMBIOS ORALES CON DOCENTES Y LOS ESTUDIANTES

A lo largo de todo el proceso de presentacion y desarrollo del prototipo, se ha
conversado y receptado ideas principalmente de los docentes con los que se trabajo
en la Unidad Educativa, y de lo que ellos observan que surgen como necesidades de
sus estudiantes, tanto para la etapa inicial en la formacion de la lectura y escritura en
Braille, y también de aplicaciones de ayuda en diferentes campos que les permitan

acceder a diferentes areas como el uso de una computadora.

437 TECNICAS DE EVALUACION

La manera en la que fueron obtenidas las calificaciones para cada una de las

pruebas fue la siguiente:

Para la evaluacion mediante observacion, son realizadas 2 pruebas, la primera
realizada por el docente colaborador y la segunda por uno de sus estudiantes, durante
el proceso desarrollado se obtendran calificaciones de lo observado con respecto a la
adaptabilidad y la facilidad de manejo dadas por el docente y por el desarrollador del
proyecto, lo que nos dara 4 calificaciones en una escala de entre 0 a 10, para
finalmente al promediar obtener una calificacion general, siendo 10 una calificacion

destacada.

En la evaluacién de problemas y procesos utilizando el prototipo, se obtienen
3 calificaciones de conformidad en cada prueba una dada por el usuario, otra por la
docente que observa y la tercera por el disefiador, todas en una escala del 0 al 10 que
luego son promediadas para que en la tabla pueda ser mostrada una calificacion
general por cada prueba. Para este caso cada usuario realizo 2 pruebas, a excepcion

de las pruebas de conexién USB que fueron realizadas en 5 computadoras diferentes.

4.4 EVALUACION POR ETAPAS (RESULTADOS)

Con la ejecucién de las pruebas necesarias identificadas en la seccion 4.1,
utilizando los instrumentos y técnicas presentadas en la seccion 4.3, se obtienen

varios resultados que nos dan la informacion necesaria para el andlisis respectivo
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sobre la validez del prototipo en las areas de enfoque a las que va dirigido, asi como
la obtencidn del porcentaje de aceptacion hacia el funcionamiento del mismo, por
parte de los usuarios con los que se realizaron las pruebas y la socializacion del
proyecto, observando también las dificultades que se presentaron, mejoras, cambios
y propuestas de trabajo a futuro, presentados tanto en esta como en secciones
posteriores.

44.1 RESULTADOS OBSERVACION DIRECTA

La recoleccion de resultados utilizando la observacion directa, fue realizada
en el proceso de desarrollo de actividades de los estudiantes, utilizando el prototipo
en cada una de sus funcionalidades, mientras a su vez eran participes del analisis y la
obtencion de resultados tanto la docente como el propio desarrollador del prototipo,
cabe recalcar que con este instrumento se analizara la adaptabilidad, facilidad de uso,
ubicacién y comodidad del usuario con el prototipo, variables establecidas a medir

luego de una primera observacion exploratoria.

Tabla 4. 2: Resultados cuantitativos de adaptabilidad manual y comodidad de uso del prototipo.

N Aspecto P1 D1 P2 D2 | Total
1 | Adaptabilidad a la forma 10 10 10 10 10
2 | Adaptabilidad al tamafio 9 8 9 9 9
3 | Comodidad en la sujecion 8 9 9 9 9
4 | Comodidad con el peso 8 9 8 9 9
5 | Comodidad en la ubicacion de dedos 8 9 9 9 9
6 | Distribucion de elementos 8 8 9 9 9
7 | Distancia entre botones 8 9 10 10 9
Tabla 4. 3: Resultados cuantitativos respecto a la facilidad de uso del prototipo.
N Aspecto P1 D1 P2 D2 | Total
1 | Seleccion de modos 7 7 9 9 8
2 | Comprension del funcionamiento 8 8 8 9 8
3 | Desempefio de botones y conectores 8 9 9 9 9
4 | Modos de reproduccién 8 8 9 9 9

Tabla 4. 4: Resultados respecto a la correcta ubicacion de elementos del prototipo por el usuario.

N Aspecto P1 D1 P2 D2 | Total
1 | Localizar de botones 8 8 10 10 9
2 | Localizar conectores 8 8 9 9 9
3 | Orientacion correcta 10 10 10 10 10
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442 RESULTADOS FICHAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Resultados de las pruebas de ejecucion de problemas y tareas planteadas por

el prototipo hacia el usuario, con la ayuda de las 3 fichas definidas en la seccion

4.3.2., las cuales son la ficha de escalas de valoracion, listas de control y registro

anecdotico, integradas en una sola ficha general que contara con estas 3 en diferentes

espacios.

Las tareas realizadas se explicaron en la seccion 4.1., “Descripcion del

Proceso de Evaluacion”, esta etapa se refiere al proceso de evaluacion del desempefio

principalmente del software, con la finalidad de buscar el porcentaje de ayuda que el

prototipo brindaria a sus usuarios para el aprendizaje y practica del lenguaje Braille.

Prueba de avance entre los diferentes menus de funcionamiento y uso de

funciones adicionales.

Tabla 4. 5: Resultados de las pruebas de avance entre los diferentes menus de funcionamiento.

Descripcion D1 | P1 | Al | D2 | P2 | A2 | Total
Menu de seleccién 1 8 7 7 8 7 8 8
Menu de seleccion final 10 | 10 9 9 9 9 9
Utilizacion mend principal final 10 | 10 | 9 |10 |10 | 9 9
Utilizacion submenus final 9 9 9 9 9 9 9

Prueba reconocimiento del signo generador.

Tabla 4. 6: Resultados de las pruebas de reconocimiento del signo generador.

Descripcion D1 | P1 | A1 | D2 | P2 | A2 | Total
Identificacion de puntos independientes 9 9 9 10 | 10 | 10 10
Identificacion de pares de puntos 9 9 8 9 9 8 9
Ide:ntlf_lc’:amon de los 6 puntos en orden de 9 101 8 10l 10! 8 9
ubicacion

Prueba de escritura de caracteres diferentes metodologias.

Tabla 4. 7: Resultados de las pruebas de escritura de caracteres.

Descripcion D1 | P1 | A1 | D2 | P2 | A2 | Total
Escritura de letras en orden 10 9 9 10 | 10 | 10 10
Escritura de letras aleatoriamente 9 9 8 9 9 8 9
Escritura de iniciales de palabras 10 9 9 9 9 8 9
Escritura de iniciales del nombre de animales | 10 9 8 9 9 8 9
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Prueba de escritura de palabras diferentes metodologias.

Tabla 4. 8: Resultados de las pruebas de escritura de palabras.

Descripcion D1 | P1 | Al | D2 | P2 | A2 | Total
Escritura de palabras indicadas 100 | 10 | 9 | 10 | 10 | 10 10
Esc_rltura del nombre de animales segun su 9 9 7 9 9 8 9
sonido.

Prueba de conexion USB y escritura mediante teclado.

Tabla 4. 9: Resultados de las pruebas de conexion USB y escritura mediante teclado.

Descripcion RL | R2 | R3 | R4 | R5 | Total

Pruebas de conexion fisica Ok | Ok | Ok | Ok | Ok | Ok
Pruebas de conexion en diferentes computadoras Ok | Ok | Ok | Ok | Ok | Ok
Escritura de caracteres y palabras en la| 8 8 9 9 9 9
computadora

Escritura de textos en la computadora 7 8 8 9 10 8
Busquedas Web 7 7 9 9 9 8
Envid de mensajes usando redes sociales 7 8 9 9 10 9

443 RESULTADOS ENCUESTA FINAL

Al finalizar el proceso de pruebas de validacion y evaluacion del
funcionamiento, para comprobar que esté ligado con los alcances planteados
inicialmente, se realizd una encuesta con la finalidad de receptar la opinion ante
varios aspectos presentados en la misma con respecto al desempefio general del
prototipo, con la que se obtuvieron los siguientes resultados, informacion también

necesaria con la finalidad de obtener un analisis sobre el funcionamiento del mismo.

Tabla 4. 10: Resultados de la encuesta final de opinién sobre el prototipo.

N Pregunta Respuesta Mayoritaria

1 | Modo de mas importancia Practica

2 | Fécil utilizacion (Software) Con la seleccion nueva

3 | Tamafo Es manejable

4 | Correcta distribucion de elementos Si es entendible

5 | sonido Audl'for_\os y parlante son
necesarios

6 | Proceso de ensefianza Ligado a ensefianzas en el aula

7 | Nuevas aplicaciones Calculadora

8 | ¢Se deberia continuar el trabajo? Si
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4.5 ANALISIS, ACEPTACION Y DIFICULTADES

Con el disefio, desarrollo y verificacion de funcionamiento del prototipo se
obtienen varios resultados en diferentes aspectos, que en su mayoria aprueban el
desarrollo de dispositivos con la finalidad del apoyo en la comunicacion en Brille,

estos aspectos son detallados a continuacion.

Adaptabilidad: En las pruebas y reflejados en los resultados los cuales no
son menores a 9, se observa que tanto el disefio como la ubicacion de sus botones de
control debe ser lo mas simple, predecible y tener la ubicacion similar al signo
generador para obtener buenos resultados, evitando la sobre carga de estos que
puedan causar confusiones al momento de seleccionar los botones correctos al

realizar una tarea.

Modos de funcionamiento: Las opiniones sobre las aplicaciones del
prototipo son buenas, pero lo que no fue recibido de una buena manera es la forma de
seleccionar cada una de estas recibiendo los puntajes mas bajos de las pruebas con 7
en varias ocasiones, lo que se considera es que el programador por este mismo
motivo ya conoce como realizar la seleccion entre los diferentes menus pero para el
usuario es diferente y mas usandolo por primera vez pueden causar confusiones, por

lo que se deberia simplificar el modo de acceso a cada funcion.

Escritura: Las pruebas de escritura reflejaron conformidad, y asi también el
proceso a seguir, empezando por el conocimiento del signo generador, pasando la
escritura de letras y numeros, para finalizar escribiendo palabras y frases, ademas de
la gran ayuda que brinda el tener diferentes metodologias pensadas para realizar la
interaccion usuario — dispositivo mas didactica lo que logra un nivel de conformidad

sobresaliente.

Teclado: El uso como teclado del prototipo se definio como aceptable a
medida de que la forma de utilizacion sea correctamente explicada y asi también
entendida por el usuario, teniendo un resultado favorable con opiniones de que

facilita la escritura y la hace cada vez mas rapida con la practica.

A parte de los resultados numéricos ya presentados se cuentan con opiniones
de las personas que trabajan en este tipo de ensefianza y concuerdan que los

prototipos deben ser disefiados con una fuente de alimentacion autbnoma y con un
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tamafio de facil manipulacion, ademas reflejan el interés de que el prototipo cuente
con funciones que no solo sean para el aprendizaje, como reloj, calculadora, teclado
de computadora, entre otras y finalmente que pueda contar con nuevas

actualizaciones y aplicaciones cada cierto tiempo como también fue propuesto.

4.6 PROPUESTAS DE CAMBIOS O MEJORAS A FUTURO

La finalidad de las pruebas realizadas mediante el uso del prototipo en
diferentes tareas, es la de obtener la informacion necesaria sobre su funcionamiento y
el porcentaje del facil entendimiento de sus metodologias para la ayuda en la
ensefianza inicialmente y finalmente para el manejo de diferentes aplicaciones
direccionadas a ser usadas mediante el sistema Braille. Ademas el amplio nimero de
pruebas realizadas en el proceso de disefio, evaluaciones técnicas de funcionamiento,
reflejan que en el proceso ya fueron realizados un sin ndmero de pruebas que
desencadenaron también en varias modificaciones, entre una de las mas importantes
a considerar esta el redisefio del armazén del prototipo por cuestiones ya explicadas
en la seccion referente, ademés de varias modificaciones de software con el afan de
facilitar el uso e interaccion del usuario con el dispositivo. Seguidamente se
mencionan varias propuestas de cambio, mejoras 0 anexiones que se le podrian dar al
prototipo con la finalidad de subir su porcentaje de eficiencia para lograr los

objetivos ya trazados en un inicio y plantear nuevos objetivos a futuro.

Mejora del menu de seleccion: La primera propuesta de cambio surgida con
la utilizacion y previamente la explicacion del funcionamiento del prototipo a la
docente, especificamente de la forma de la selecciobn de las diferentes
funcionalidades del prototipo, es mejorar la forma de seleccion haciéndola mas
entendible, debido a varias confusiones y procesos largos que involucraba realizarla.
Estos cambios ya fueron realizados, por lo que ahora se cuenta con un menu de
selecciobn méas amigable y compresible para personas de cualquier edad y con

menores tiempos para la seleccion de una tarea.

Posibilidad de realizar y recibir llamadas: Este planteamiento esta
enfocado no en que las personas discapacidades visuales se adapten a esta funcion o
a la distribucion del teclado numérico de un celular, sino en adaptar esta tecnologia al

sistema Braille. Este complemento es bien recibido a la posibilidad de ser trabajado a
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futuro, necesitando simplemente de la inclusion del mdédulo GSM respectivo, el
trabajo seria el de conseguir un modulo de tamafio pequefio para que no influya en el

tamanio final del prototipo, ademas de la programacion respectiva.

Alarma: Debido a los resultados obtenidos en su funcionamiento como reloj
se ve la posibilidad de que entre uno de los complementos o mejoras este el agregar
un modo de funcionamiento que sirva como alarma, usdndolo como despertador y

para otros motivos.

Pulsantes principales: Esta mejora consiste en, contar solamente con los seis
pulsantes que representan el signo generador, en la superficie de la tapa superior del
prototipo, con la posibilidad de solamente contar con un pulsante extra, esto con la
finalidad de evitar confusiones al contar con varios puntos con otras funcionalidades
que también estan presentes en esta superficie, para esto es necesario cambios en la
programacion, que ya fueron iniciadas en el proceso de disefio indicado en este

documento y finalmente cambios en su armazén y placa de botones.

Educativas: Una mejora planteada al proceso educativo es la posibilidad de
poder cambiar entre lectura o escritura al usar cada una de las actividades, es decir
poder practicar como es realizada la lectura y escritura a la vez solo cambiando entre
estas con un botdn. Este mejora ya fue implementada y para esta se usé un pulsante

extra y programacion extra a nivel de matrices de comprobacion.

Posibilidad de reduccion de tamafio: Mediante las pruebas y mediciones de
consumo realizadas y el gran tiempo de duracion de la bateria actual comprobado, se
puede plantear un cambio de bateria de las mismas caracteristicas pero de hasta 1200
mAh como minimo recomendado, lo que posibilitaria un redisefio del prototipo con

un tamafio menor que el actual.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el proceso de presentacion y socializacién del proyecto realizado en la
Unidad Educativa “Claudio Neira Garzon”, se pudo verificar el bajo nivel de
utilizacion de los prototipos previamente existentes en la institucion. Una causa es la
dependencia de conexion eléctrica constante de los dispositivos, que debido a la
necesidad de movilidad dificulta su uso. Otra es el enfoque de estos dispositivos
solamente en el proceso de aprendizaje de lenguaje Braille, siendo que una vez
cumplido con este proceso en los primeros afios de formacion, los dispositivos
quedaban en desuso. Esto al contrario no promueve el uso continuo de los

dispositivos por parte de los docentes.

El prototipo desarrollado muestra caracteristicas que lo hacen de féacil
adaptabilidad y facilidad de manipulacion. En cada una de las pruebas se observd
que el disefio permite que botones y conectores, sean facilmente localizados por las
personas con discapacidad visual de manera autbnoma. Ademas la forma, el tamafio
y la distancia entre los elementos del dispositivo se adaptan justamente al tamafio de

las manos.

Con las pruebas realizadas, se observa que la aplicacion como teclado de
computadora fue la mas utilizada. La forma de uso, distribuciéon de teclas y la
programacion realizada, beneficia al momento de la escritura en aspectos como la
rapidez y facilidad de formar cada uno de los caracteres, mas aun los especiales
como nameros, mayusculas y signos de puntuacién. El agregar teclas répidas para
caracteres como el espacio, enter, mayusculas o nameros, en lugar de escribir el

simbolo de representacidn de cada uno, ha sido bien recibido debido a que acortaria
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el proceso de escritura sin la necesidad de la utilizacién de simbolos predecesores

para la escritura.

Las aplicaciones y funcionalidades, se deben adaptar a las personas con
discapacidad visual y no al contrario. Un ejemplo de esto es que en la actualidad, si
bien es de mucha ayuda para las personas no videntes, que puedan usar un celular
para realizar Ilamadas, con la ayuda de una aplicacion lectora, sin embargo la
persona no vidente tiene que adaptarse al dispositivo y tener el conocimiento de la
ubicacion de los niameros en la celda de marcado, guiado por las indicaciones

sonoras.

Los dispositivos para el uso mediante Braille, deberdn adaptarse a los
conocimientos del usuario. Seria méas beneficioso, para las personas con discapacidad
visual, poder marcar un nimero o usar una calculadora usando el signo generador
Braille, es decir usando los conocimientos que ellos ya conocen, y no informacion

extra a instruirse para usar dicho dispositivo.

Conociendo las necesidades y tomando en cuenta el perfil de la persona con
discapacidad visual, el proyecto plante6 proporcionar una herramienta que permita la
integracion de la persona con discapacidad visual con la tecnologia no solamente
dentro del aula. Una propuesta a futuro es la de integrar una aplicacién de celular, al

grupo de aplicaciones con las que el dispositivo dispone.
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ANEXOS:

ANEXO A: PRESUPUESTO Y ANALISIS
ECONOMICO

En esta seccion, se presenta el andlisis economico realizado para la

implementacion del proyecto, con las siguientes consideraciones:

e El andlisis fue realizado, tanto para la ejecucién de una unidad, asi como para

construccion de 50 prototipos, en fin de comparar resultados.

e Se compara la adquisicion de los médulos y equipos utilizados, en el medio

local y mediante compras en linea.

e Se encuentra un punto de equilibrio, en caso de ser necesaria la

comercializacion del prototipo.

A.1. Costos de adquisicion elementos electronicos

Tabla A.1: Tabla de comparacién de precios de los elementos electrénicos.

N Descripcion Ct. | P.Unit | P. Total P. x50 P./50
1 | Microcontrolador PIC18F2550 1 $6,98 $ 6,98 $244,66 | $4,89
2 | Zocalo y Pila CR2032 1 $0,61 $0,61 $17,56 $0,35
3 | Cristal 32.768 kHz 1 $0,15 $0,15 $4,76 $ 0,09
4 | DS1307 (RTC) 2 $0,35 $0,70 $ 8,03 $0,16
5 | Resistencia 4.7kQ 2 $0,03 $ 0,06 $0,99 $0,02
6 | Resistencia 1kQ 9 $0,03 $0,27 $2,96 $0,06
7 | Diodo 1N4001 1 $0,25 $0,25 $1,39 $0,03
8 | Mini Interruptor 12mm 1 $0,78 $0,78 $2350 | $047
9 | Conector hembra USB tipo B 1 $ 0,60 $ 0,60 $22,00 | $0,44
10 | Jack de audio 3.5mm 1 $ 0,55 $ 0,55 $1535 | $0,30
11 | Md6dulo DDO5CVSA 1 $3,18 $3,18 $ 150,00 | $3,00
12 | Bateria de litio 3.7V, 2000mAh 1 $5,91 $5,91 $287,00 | $5,74
13 | Relé DS2Y-5-DC5V1 1 $ 0,40 $ 0,40 $1650 | $0,33
14 | Parlante 8Q, 0.5W 1 $1,33 $1,33 $25,00 | $0,50
15 | Md6dulo MP3-TF-16P 1 $3,18 $3,18 $61,15 $1,22
16 | Interruptor tactil Omron 6x6x9mm 4 $0,18 $0,72 $9,23 $0,19
17 | Interruptor tactil Omron 12x12mm 7 $0,25 $1,75 $ 13,40 $0,27
18 | Mini interruptor téctil tipo fin carrera 2 $0,20 $0,40 $10,00 | $0,20
19 | Micro pulsante 1 $0,10 $0,10 $2,47 $ 0,05
20 | Condensador ceramico #22 (22pF) 2 $ 0,05 $0,10 $1,49 $0,03
21 | Cristal cuarzo 20MHz 1 $0,22 $0,22 $5,85 $0,12
22 | Condensador #474 (470nF) 1 $ 0,05 $ 0,05 $1,48 $0,03
Total $ 28,29 $ 18,49
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En la tabla A.1, se compara en general el precio de cada uno de los
elementos, para al final contar con un costo general de los elementos electronicos.
Estas comparaciones se realizan entre la compra de los elementos necesarios solo
para la ejecucion de una unidad, contra el valor total de haber realizado la compra de
todos los elementos en grupos, para la proyeccién de ejecutar 50 prototipos, 1o que
dividiéndolo para 50, nos da que al comprar en grupo se tiene un ahorro de 10
ddlares, con un valor total de 18,49 dolares, en comparacion de los 28,29 ddlares al
comprarlos uno a uno.

Algo a tomar en cuenta es al comprar los elementos en la red, se puede
observar una reduccion de costos, obviamente el tiempo de entrega de estos varia de
1 a 2 meses después de la compra y en la mayoria de los casos él envié es gratuito, es

por eso del tiempo de espera.

A.2. Costos de Armazon y Tarjetas Electronicas

Tabla A.2: Tabla de costos del armazon y las tarjetas electronicas.

N Descripcién P. Total
1 | Armazon Tapa Baja $ 24,00
2 | Armazoén Tapa Alta $ 24,00
3 | Botones Tipo Gatillo $12,00
4 | Placa Principal $ 25,00
5 | Placa Botones $ 15,00
6 | Placa Sonido $ 5,00
7 | Placas Complementarias $5,00
8 | Elementos extras para armado $5,00
Total $ 115,00

Como se puede observar el precio de los elementos en total para el prototipo
es de aproximadamente 135 ddlares, el cual es un precio razonable en el mercado
para en artefacto de este tipo, pudiendo conseguir una reduccion de costos razonable
con modificaciones a futuro que con la realizacion del proyecto se observaron como
factibles.

Con el precio de hasta 150 dolares en el mercado el artefacto sigue siendo
sumamente econdémico con relacion a los que existen, pudiendo incrementar su
precio debido a que elementos y dispositivos Braille en el mercado en la mayoria de
los casos sobrepasan los 800 dolares. Por esta razon es muy factible el desarrollo del
proyecto, ademas de contar con varias instituciones educativas con personas con
discapacidades, las cuales se pueden beneficiar de este producto, ademas de las

personas que pudieran comprarlo de forma aislada de las instituciones educativas.
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A.3. Calculo del punto de equilibrio

Ahora conociendo los costos variables por unidad, el precio de propuesta a
ser comercializado y presentando en la tabla A.3, el detalle de los costos fijos, se
procedera a calcular el punto de equilibrio entre el precio y la cantidad de elementos

a vender para que se genere gasto.

Tabla A.3: Tabla del total de cotos fijos.

N Elemento Precio

1 Renta 60 $

2 Internet 25%

3 Luz 20%

4 Labor 450 $

5 Depreciacién de elemento técnico 16,80 $
Total 571,80 $

Calculo del punto de equilibrio:

PE = TFC
" Price—UVC
PE = 571,8
~ 150 — 135

PE = 39 Unidades

89



ANEXO B: DETALLE DE DESARROLLO DEL
SOFTWARE

En esta parte se detalla, sobre los siguientes temas, referentes a la
programacion:

B.1. Envio de comandos a modulo reproductor

e Descripcién de comandos de comunicacion serial

B.2. Conexion y envio de caracteres a PC via USB
e Conexion USB

e Envid de caracteres via USB

B.3. lgualar y presentar hora Reloj
e Configuracion 12C
¢ Inicializacion ds1307
e lgualacion del reloj

e Presentacion de fecha y hora

B.4. Verificacion de caracteres y carga de variables
e Declaracién de matrices de representacion de caracteres y botones
e Matrices representativas de cada caracter, carga de variables
e Matriz de botones principales

o Verificacion de matrices
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B.1. envié de comandos a modulo reproductor

Cada indicacion sonora, estd grabada y se encuentra en la tarjeta de memoria
del modulo MP3-TF-16P, la reproduccion se realiza mediante él envi6é de comandos
mediante el puerto serie. Se envian 10 comandos, informacién que se puede
encontrar en el Datasheet del médulo DFR0299-DFPlayer-Mini-Manual o MP3—TF
—16P V1.0, uno tras otro, es decir él envio de 10 bytes representados de forma

hexadecimal en programacion, la funcion de cada byte se detalla a continuacién en la
tabla B.1 [35].

Tabla B.1: Descripcion de comandos de comunicacion serial.

Formato Descripcion Informacion
$S Byte de inicio OX7E
Ver \ersion OxFF
Len Longitud de datos No se cuentan las sumas de
comprobacion 0x06
- 0x01 Siguiente pista
- 0x02 Pista anterior
- 0x03 Pista especifica
CMD Comando - 0x04 Subir Volumen
- 0x05 Bajar volumen
- 0x06 Volumen especifico
. ., 1: Retroalimentacién
Feedback | Comando retroalimentacion 0: Sin retroalimentacion
Paral Parametro 1 Pista Byte alto
Para2 Parametro 2 Pista Byte bajo
Checksum Suma de comprobacion Byte alto
Byte alto
$0 Byte de finalizacion OXEF

La funcion encargada de realizar este trabajo, tiene el c6digo que se muestra a

continuacion.

//FUNCION ENVIO DE COMANDOS A DFPLAYER J// /4471808 TEEFETTEFETdETEiiiitiiiise
void enviar_DFP(byte cmd, byte com)
1
Jf/Comando inicial, este se modificara segun los requerimientos
byte Comando[18] = {@x7E, OxFF, Ox06, 0x00, 6x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, OxEF};
if({com<BxF8){Comando[7]=0xFE;}
if(com»0xF7){Comando[7]=0xFD;}
Comando[3]=cmd;//Modificacidn de actividad a realizar
if{reg==1){Comando[5]=0x01; reg=0;}
Comando[6]=com; //Modificacién de parametro (Pista|volumen)

//Calculo de checksum
int16 ch2 = -({Comando[1] + Comando[2] + Comando[3] + Comando[4] + Comando[S5] + Comando[6]);

Comando[8] = make8(ch2,0); //Modificacidn de checksum

for (byte k=0; k<l10; k++)
{

t

//Bucle para en envio de bytes

putchar{Comando[k]); //Envio de comandoc de forma serial a DFPlayer
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A partir del CMD y numero de pista recibido, ademas de los bytes fijos como
lo son el inicial, version, longitud y final se realiza la suma de comprobacion y
dividiéndola a esta en 2 bytes se procede a enviar de forma serial cada comando

hacia el modulo reproductor MP3.

B.2. Conexion y envio de caracteres a PC via USB

Utilizando el PIC18F2550 o el PIC18F4550 se puede realizar una
comunicacion sencilla entre el PIC y la computadora, para una de las funciones de
nuestro prototipo se implementa una comunicacion con la computadora, emulando
un dispositivo de interfaz humana, en la que el PIC serd reconocido como un

dispositivo HID estandar, especificamente como un Keyboard (teclado) USB.

Conexién USB: Para la conexién del prototipo a la computadora y poder ser
usado como un teclado USB, son necesarias las siguientes configuraciones mostradas
a continuacion, en cada punto se detallara y explicara cada una y finalmente sera

mostrado el codigo implementado.
a) Fuses para el funcionamiento: #fuses HSPLL, ,PLL5

Debido a que la frecuencia de oscilacion necesaria para el USB es de 48 MHz
y al usar un cristal de cuarzo de 20 MHz utilizaremos el médulo PLL del PIC
mediante el fuse HSPLL, pero debido a que este requiere una oscilacion de entrada
de 4 MHz utilizamos el divisor 1:5 mediante el fuse PLL5 obteniendo los 4 MHz
[36].

b) VIDy PID:

VID: Es un naimero de 16 bits, es el cddigo que identifica al fabricante del
hardware, el codigo 04D8h identifica a Microchip.

PID: Es un namero de 16 bits, es el codigo que identifica al dispositivo, el
codigo 000Ah identifica a la familia de los PIC18, codigos necesarios para la

conexion.

¢) USB_STRING_DESC:

La tabla USB_STRING DESC contiene la descripcion del dispositivo

detectado por el Driver de Windows y consta de los siguientes datos [36]:
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USB_STRING _DESC_OFFSET: Son tres numeros cada uno de ellos indica

en el byte 0, la segunda en el byte 4y la

€S una constante cuyo valor es 3 e

las cadenas estdn escritos en ingles

.
donde empieza cada dato en la tabla USB_STRING_DESC. {0, 4, 12} nos
dice que la primera cadena comienza
tercera a partir del byte nimero 12 [36].

e 4,USB_DES STRING_TYPE, 0x09, 0x04

o Longitud de 4 bytes.

o USB_DES STRING_TYPE
informa que lo que sigue es una cadena.

o 0x09 y 0x04 indican que
americano.

e §8,USB DES STRING_TYPE, 'R", 0,'R", 0,'2",0

o Cadena que define el nombre del Hardware.

o Longitud total de 8 bytes ya que "RR2" se codifica afiadiendo un 0x00
tras cada caracter.

e 22,USB DESC_STRING_TYPE,

'0,'U,0,'S,0,'B,0

IB'I Ol 'r'l 0! 'a‘l’ 0’ lylf Ol 'L'l Ol 'e'l Ol '

o Nombre del prototipo "BrayLe USB"

La parte fundamental del codigo implementado con la finalidad de lograr la

conexion correctamente se muestra a continuacion.

A .'._,“E'S‘UJ._A_“" iento de 13 ubicacidn inicisl

const char USE_STRING DESC OFFSET[] {0 4,12}%;

dmero de caden 1= tisns in cadsna 0.
‘Niim o SOsnas gue is incluids ls cadens

de rpada cs

dens

-rdef ne USE STRING DESC COUNT =i zecf(JS‘ STRING DE SC CFFSET)

char const USE STRING DESC[]={

USE_ DESC STRING TYPE
0x09,0x04, /M

SCadena

8, / noutud ds 1
il f/Longutud de 1a

US  DESC STRING TYPE S ADe
'R",0,
'R",0,
.o,

=na 2

22, FF fLongutud d= 1a cadsnsa

USE_DESC STRING TYPE,
'e0

f/Descriotor EBI
//Descriptor ti

nE

Mmoo poH

(===l =R =l=0"]

THWud
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Envid de caracteres via USB: Para el envio de cada uno de los caracteres,
escritos mediante los botones de la tapa superior del prototipo, usandolo como
teclado y una vez realizada la fase de conexion de manera correcta, es necesario el
envio de una cadena de datos tx_msg de 1 byte de longitud. El paquete de datos de
teclado que es enviado tiene el siguiente aspecto: int8 tx_msg[8]={2,0, 0, 0, 0, 0, O,
0}; en latabla B.2 se detalla de que se encarga cada uno de estos.

Tabla B.2: Descripcion de paquete de datos de teclado.

tx_msg[0] Identificador de HID (2)
tx_msg[1] Modificador (Pulsacidn de tecla shift, tab, alt)
tx_msg[2] Constante (0)
tx_msg[3:7] Matriz de teclas presionadas
Si tx_msg [2:7] = {0} significa que no se mantiene presionada ninguna tecla [36].

Cada uno de los caracteres que pueden ser escritos en un teclado de
computadora, tiene una representacion en hexadecimal cuyo ndmero denominado
HID usage ID se encuentra en la tabla llamada Tabla de conversion de codigo de
escaneo USB HID a PS/2, presentada en anexos, estos numeros modificaran el
paquete de datos especificamente el arreglo tx_msg[3:7], para luego ser enviado
mediante la siguiente instruccion:

“usb_put packet(1,tx_msg,sizeof(tx_msg),USB_DTS TOGGLE);”.

B.3. Igualar y presentar hora Reloj

La finalidad de la funcién reloj facilitada por el prototipo hacia el usuario es
la de presentarle tanto la hora como la fecha en el instante que este se lo pida,

siempre de manera exacta y evitando desigualdades o fallas.
a) Configuracion 12C

Para esto es necesario realizar la conexién de las dos lineas, SCL la entrada
de reloj para sincronizar la transferencia de datos y SDA la entrada/salida de datos
para la interfaz 12C del integrado ds1307 con el microcontrolador, que para este caso

se conectaran con los pines 0 y 1 del puerto C, muestrado a continuacion [30], [37].

#ifndef RTC_SDA

#define RTC_SDA PIN_C1

#define RTC_SCL PIN CO

#endif

#tuse i2c(master, sda=RTC_SDA, scl=RTC_SCL)
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b) Inicializacion ds1307

En la funcion principal del programa se deberd inicializar tanto el bus 12C
como el controlador del reloj en tiempo real ds1307 como es mostrado a

continuacion.

init_i2c_bus();
ds1307_init();

c) lgualaciéon del reloj

Para realizar la igualacion de la fecha y hora debera ser ingresado caracter por

caracter como es indicado por el prototipo:

Primer digito del dia

Segundo digito del dia

Primer digito del mes
Segundo digito del mes
Tercer digito del afio

Cuarto digito del afio

AM o PM

Primer digito de la hora (12H)
Segundo digito de la hora (12H)
10 Primer digito de los minutos
11. Segundo digito de los minutos

©oNoe A ODNRE

A continuacion la fecha y hora quedara grabada mediante el uso de la
siguiente instruccion, los ceros mostrados son debido a datos que no son usados para

igualar:

ds1307_set_date_time(day,month,yr,0,hrs,min,0);

d) Presentacion de fechay hora

La presentacion de la fecha se realizara, solo si entramos al modo fecha,
mientras que la hora serd presentada desde el modo hora y también a través del
accionamiento combinado de las teclas: Punto 6 y Enter, los comandos para la
presentacion se muestran a continuacion, obtenidos los valores de fecha u hora son

enviados a la funcion de reproduccion, para presentar las pistas segun estos valores.

ds1307_get date (day, month, yr, dow);
ds1307_get time (hrs, min, sec);
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B.4. Verificacidn de caracteres y carga de variables

Para la verificacion de que los datos ingresados en cada uno de los modos de
funcionamiento, principalmente en la préctica de la escritura Braille y su uso como

teclado sean los correctos, se realiza mediante la ayuda de matrices.

a) Declaracion de matrices de representacion de caracteres y botones

Cada caracter tendra su representacion mediante una matriz de 6 valores
denominada “br”, mientras que los 6 botones principales también tendran su
representacion en todo momento segun estos sean pulsados mediante otra matriz
llamada “braille” de 6 valores, son inicializadas en 1 ya que eso significa en el caso

de los caracteres ningin punto en relieve y en los pulsantes ninguno presionado.

int8 br[6]={1,1,1,1,1,1};
int8 braille[6]={1,1,1,1,1,1};

b) Matrices representativas de cada caracter, carga de variables

Inicialmente son declaradas las variaciones que tendra la matriz para los
caracteres Braille segun la letra, punto, nimero o simbolo, en funciones llamadas
matrizLetras, matrizPuntos o matrizNumeros, a continuacion se muestra como es el
proceso de declaracion de algunas letras, representada también por un ndmero, por
ejemplo la letra “a” es representada por el nimero 0 y la matriz [0,1,1,1,1,1]. Para
obtener la matriz de un caracter bastara con especificar el nimero de ese caracter lo

que cargara la matriz del mismo para su verificacion.

void matrizlLetras(void){
if(nLetra==0){br[0]=0;} // A
if(nLetra==1){br[0]=0; br[1]=0;} // B
if(nLetra==14){br[0]=0; br[1]=0; br[3]=0; br[4]=0; br[5]=0;}
if(nLetra==25){br[0]=0; br[2]=0; br[3]=0; br[4]=0; br[5]=0;}
if(nLetra==26){br[0]=0; br[2]=0; br[3]=0; br[4]=0;} // Z

/1 N
/1Y

}

c) Matriz de botones principales

Lo que representa la matriz de los botones principales es el accionamiento o
no de estos, cuando un boton no ha sido presionado cada valor respectivo al boton es
1 es decir no varia del inicializado al menos que sea presionado, en este caso cambia
a 0. Cada boton que constituye el signo generador en el prototipo representa un valor

de la matriz “braille” como es indicado en la tabla B.3, mostrada a continuacion.
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Tabla B. 1: Forma de representacion de botones pulsados mediante matriz.

Puntos Matriz “braille” (1 x 6)
@O @ | w2356 | {0LA1EELALS]D
Punto 1 braille[0]
@ @ Punto 2 braille[1]
Punto 3 braille[2]
Punto 4 braille[3]
@ @ Punto 5 braille[4]
Punto 6 braille[5]

El codigo usado para el cambio de estado segun el accionamiento o no de
cada botdn es el mismo para cada uno, y es mostrado a continuacion, juntamente con
la programacion necesaria para evitar los rebotes o fallas por accionamientos
prolongados.

if(input_state(pin_A0)==0){

while(input_state(pin_A5)==0);
delay ms(100);

braille[5]=0;
}

d) Verificacion de matrices

Finalmente una vez que el botdn de Enter sea presionado, o en su defecto el
ultimo botén de la combinacion para cada caracter sea accionado, se procedera a la
verificacion de que los valores ingresados sean equivalentes con los valores
necesarios y cargados para la validacion en cada caso respectivo en las matrices de
comprobacion.

A continuacion se muestra el codigo usado para la verificacion, en los
espacios que estan especificados como “Comandos Correcto” o “Comandos
Incorrecto”, irdn especificados las acciones y comandos a realizar dependiendo de

cada caso, como envio de indicaciones sonoras, reinicio de matrices y variables.

void verificar (void){
ver=0; // Variable, @ Incorrecto, 1 Correcto
if(braille[@]==br[@]){ // Verificacidén del punto 1
if(braille[1]==br[1]){ // Verificacidén del punto 2
if(braille[2]==br[2]){ // Verificacidén del punto 3
if(braille[3]==br[3]){ // Verificacioén del punto 4
if(braille[4]==br[4]){ // Verificacién del punto 5
if(braille[5]==br[5]){ // Verificacién del punto 6

ver=1l;
“Comandos Correcto™

}rrr oo}

if(ver==0){ “Comandos Incorrecto” } // © Incorrecto, 1 Correcto
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ANEXO C: DETALLE DE ELEMENTOS Y CIRCUITO
ELECTRONICO

En esta parte se detalla, sobre los siguientes temas, referentes a los elementos
electronicos usados en el prototipo:

C.1. Microcontrolador PIC 18F2550
e Caracteristicas relevantes para el proyecto

e Comparacién de dimensiones entre los microcontroladores PIC 18F2550
y PIC18F4550

C.2. Md6dulo MP3-TF-16P
e Caracteristicas relevantes para el proyecto
e Especificaciones técnicas del modulo

e Esquemas de conexion con el microcontrolador, parlante y audifonos

C.3. Modulo RTC DS1307
e Caracteristicas relevantes para el proyecto

e Descripcién Técnica Pines Conexion

C.4. Placa cargador / descarga / elevador y bateria
e Caracteristicas relevantes para el proyecto
e Esquema de conexion

e Valores técnicos bateria de polimero de litio

C.5. Botones Principales y Secundarios
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a) Caracteristicas relevantes para el proyecto [38]:

C.1. Microcontrolador PIC 18F2550

e Microcontrolador CMOS de 8 bits

e Grandes cantidades de memoria RAM para almacenamiento en bufer y

memoria de programa FLASH

e Ideal para aplicaciones de control y monitoreo embebido que requieren

una conexion con una computadora.

e (Cargay descarga de datos a través de USB.

b) Comparacién de dimensiones entre los microcontroladores PIC 18F2550

y PIC18F4550:

Con la tabla C.1, se podréa realizar el analisis, ya presentado anteriormente

sobre cada una de las dimensiones de los microcontroladores ya mencionados,
verificando que el tamafio ocupado por el dispositivo escogido para el disefio final, el
PIC18F2550 redujo a la tercera parte el espacio ocupado por su predecesor.

Tabla C.1: Comparacion de medidas ente PIC18F2550 y 18F4550.

N

1

NOTE 1
TH LA G G G O L S Lo o Lo e o
2 3

}

ULW*

——b1
M I—b —| & |=—
PIC18F2550 PIC18F4550
Nominal [mm] Nominal [mm]

NUmero de pines N 28 40
Distancia pines e 2.540 2.540
Altura desde plano base A 5.080 6.35
Base — Plano base Al 0.381 0.381
Altura encapsulado A2 3.429 4.953
Ancho con pines E 7.874 15.875
Ancho sin pines El 7.239 14.732
Largo D 34.671 53.233
Altura punta pines L 3.302 3.302
Espesor pines c 0.245 0.245
Ancho superior pines bl 1.270 1.270
Ancho inferior pines b 0.457 0.457
Ancho general eB 10.922 17.78
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C.2. Modulo MP3-TF-16P

Es un mddulo serial de MP3 que proporciona la decodificacion integrada del
hardware de MP3 y WMV, el software es compatible con el controlador de la tarjeta
TF, y con sistemas FAT16 y FAT32. Es controlado a través de simples comandos en
serie para especificar la reproduccion de musica, asi como la forma de reproduccién

y otras funciones, siendo facil de usar, estable y confiable.

a) Caracteristicas relevantes para el proyecto [35]:

e Soporta decodificacion MP3 y WMV.

e Soporte de frecuencia de muestreo de 8KHz, 11.025KHz, 12KHz,
16KHz, 22.05KHz, 24KHz, 32KHz, 44.1KHz, 48KHz.

e Salida DAC de 24 bits, soporte de rango dindmico 90dB, SNR
compatible con 85dB.

e Compatible con FAT16, sistema de archivos FAT32, tarjeta TF con
soporte maximo de 32 GB.

e Amplificador incorporado de 3W.

e Los datos de audio estan ordenados por carpeta, admite hasta 100
carpetas, cada una con hasta 1000 canciones

e 30 niveles de volumen ajustable.

e 10 niveles de ecualizacion ajustable.

b) Especificaciones técnicas del médulo:

Tabla C.2: Especificaciones técnicas del médulo MP3-TP-16P [35].

Item Descripcion
1. Soporta decodificacion de audio 11172-3 e ISO 13813-3
capa 3
Formato MP3 2. Velocidad de muestreo de apoyo (KHZ):

8/11.025/12/16/22.05/24/32/44.1/48
3. Soporte Normal, Jazz, Cl&sico, Pop, Rock, etc.

Puerto UART Serie estandar; Nivel TTL; Velocidad de transmision
ajustable (predeterminada 9600)
Voltaje de trabajo DC 3.2 ~5.0V
Corriente en espera 20mA
Temperatura de -40 ~ +70
operacion
Humedad 5% ~95%
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c) Esquemas de conexion con el microcontrolador, parlante y audifonos

En los esquemas mostrados a continuacion se observa como es realizada cada
una de las conexiones necesarias para el funcionamiento del reproductor MP3, tanto
para sefiales de ingreso como para sefiales de salida. En la figura C.2 se muestra la
conexion necesaria para el envio de los comandos desde el microcontrolador hacia el
modulo reproductor, para este caso el neutro de ambos dispositivos debe estar unido,
ademés que se puede conectar una resistencia de 1K al pin TX para cuestiones de

ruido.

VCC (3 3-5V)

NoCo 5\'}_ Ll veoo AUSY 'Ib—
= o R Us3. —H—
RX LR UsBr ——
o= 1 el B
MCU : DACR ADKEY? =
DACL ADKEYl —2—
_ﬁ SPXL w2 L‘
— o on —2
u.\‘u-|]}— —i spx2 01 =

Figura C.1: Conexidn serial entre el microcontrolador y el médulo MP3-TF-16P [35].

De igual manera en las figuras a continuacion, se detallan las conexiones
necesarias para la reproduccion mediante un parlante de hasta 3W y audifonos
respectivamente. En el caso de la reproduccion por el parlante, el mismo se debera
conectar en los pines SPK 1y 2, sin tomar en cuenta la polaridad del dispositivo de

sonido, como se muestra en la figura C.3.

VOC (1.3-5V)

] p 16
vee BUSY et

3y rege 1
—3 ] pac R aDkEy: [-E—
_5 DaC L ATEEYL L
& 1 gpr o2

7 . 10
—L oo oup [E—

Speaker

£ EFE2 ol g—

Figura C.2: Conexion parlante menor de 3W al médulo reproductor [35].

Para el caso de la conexion de unos audifonos como dispositivo sonoro, se
debe tomar en cuenta la correcta conexion del lado izquierdo y del lado derecho de
los audifonos, mediante un Jack de 3.5 mm tipo hembra, el tercer pin se debera

conectar a tierra, como se puede ver en la figura C.4.
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=

9
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Figura C.3: Conexi6n audifonos al médulo reproductor [35].

C.3. Modulo RTC DS1307

Es un mddulo mostrado en la figura C.5, es el que principalmente se
encuentra en el mercado, el mddulo Tiny RTC DS1307, ya disefiado e
implementado, pero que no se uso por cuestiones de reduccion de espacio, lo que se
realizo es la implementacion de este desde cero y afiadido a la placa principal del

prototipo.

Figura C.4: Modulo Tiny RTC DS1307.
a) Caracteristicas relevantes para el proyecto [30]:

e Reloj de tiempo real que cuenta los segundos, minutos y horas.

e Conteo de fecha, mes, afio y dia de la semana con compensacion de afios
bisiestos valido hasta el afio 2100.

e Formato de 24 0 12 Horas con indicador AM/PM.

e Consumo de potencia menor a 500nA en modo respaldo a 25°C.

e 56 bytes de RAM no volatil para almacenamiento de datos.

¢ Circuitos internos de respaldo para la alimentacion automatica.

e Protocolo 12C.

b) Descripcion Técnica Pines Conexion [30]:

A continuacion se indica una breve descripcion de cada uno de los pines del
integrado a usar DS1307:
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5V

32.768kHz
—_—Cce 8 @:l_

[ —)
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o 3 6 [[ScL) serial clock
CMOS ™ e
Battery = 4 5 | SDA ) Serial Data

Figura C.5: Pines DS1307 [30].

e VCC: Es laentrada de +5VDC.

e GND: Es la referencia.

e VBAT: Entrada de alimentacion de una pila estandar de litio de 3
Voltios.

e SCL: Entrada de reloj para sincronizar la transferencia de datos en la
interfaz serial.

e SDA: Entrada/salida de datos para la interfaz 12C.

e X1, X2: Conexiones para un cristal de cuarzo estandar de 32.768 Hz.

e SQW/OUT: Salida para generar una de cuatro posibles frecuencias de
salida 1Hz, 4KHz, 8KHz 0 32KHz.

C.4. Placa cargador / descarga / elevador y bateria
a) Caracteristicas relevantes para el proyecto [31]:

e Carga:
o Voltaje de carga: 4.5 -8 VDC (Recomendable 5 VDC)
o Corrientedecarga:0-1A
o Voltaje de carga total: 4.2 V
o Eficiencia: +-2%
o LED OK: Indicador de bateria completamente cargada

o LED CR: Indicador de estado de carga

e Descarga:
o Corriente de descarga: 0 - 2A;
o Corriente de descarga en espera: 450uA
o Eficacia de conversion de descarga: 78 - 90%
o Corriente de salida: 0 - 1.2A (5V)
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e Temperatura de funcionamiento: -40 °a + 85 °
e Tamafio: 23 x 15.4 x 5.7mm

e Peso:2.29

b) Esquema de conexion:

DC 4.5-8V

- Entrada Salida -

Bateria
de Litio
3.3V

Figura C.6: Modulo de carga y descarga DDO5CVSA y esquema de conexion [31].

c) Valores técnicos bateria de polimero de litio:

Tabla C.3: Valores técnicos bateria de polimero de litio [32].

Atributo Valor
Tension Nominal 3.7V
Capacidad 2000mAh
Quimica Polimero de Litio
Tipo de Terminal Hilo de Conexion
Rango de Temperatura de Funcionamiento 0-45°C

C.5. Botones Principales y Secundarios

Se muestra la estructura, las dimensiones, el aspecto

en diferentes

perspectivas de observacion, y asi también las conexiones internas de los dos tipos de

botones usados en el disefio e implementacién del prototipo.

Twa, 1.Bins dia.
{for positioning boss)

—Gr

2.5 s ——

Figura C.7: Interruptor tactil Omron 12x12mm [39].
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Conexiones Internas

r—TﬁJ
i I |
—

Figura C.8: Interruptor tactil Omron 6x6mm, altura pulsador 9.5mm [39].
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ANEXO D: DETALLE DESARROLLO DE TARJETAS
ELECTRONICAS

En esta parte se detalla, sobre los siguientes temas, referentes a la ejecucion
de las tarjetas electrénicas.

D.1. Tarjeta Electrénica Principal
e Diagrama electronico esquematico

e Disefio y armado de la tarjeta electronica

D.2. Tarjeta Electronica de Pulsantes
e Diagrama electronico esquematico

e Disefio y armado de la tarjeta electronica

D.3. Tarjeta Electronica de Sonido
e Diagrama electronico esquematico

e Disefio y armado de la tarjeta electronica

D.4. Tarjetas Electronicas Complementarias
e Diagrama electronico y disefio, tarjeta de volumen

e Diagrama electronico y disefio, tarjeta de volumen
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D.1. Tarjeta Electronica Principal

a) Diagrama electrénico esquematico:

La forma que fue dada a la tarjeta electronica dependié del armazén, ya que
para este caso se disefid primeramente En la figura D.1 se muestra el diagrama
esquematico implementado en el software Eagle para el disefio de la placa principal,
asi como los elementos que la conforman. Cada uno de los conectores cuenta con su
nombre de referencia para facilitar su disefio y conexion con las placas adicionales;
fue en esta etapa que se opto por cambiar el PIC18F4550 inicial por el PIC18F2550

actual por cuestiones de tamario.

e,
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4 reouio REBKBIZPGC [ | 5
3 ravL RESKBILPGH [ ! )
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Figura D.1: Diagrama esquematico, circuito tarjeta electronica principal.

b) Disefio y armado de la tarjeta electrénica:

La forma que fue dada a la tarjeta electrénica dependid del armazon, ya que
para este caso se disefid primeramente el armazon tomando en cuenta el tamafio de
los elementos electrénicos, para posteriormente disefiar las tarjetas electronicas del

tamario y forma necesaria, ubicando cada elemento de la manera correcta.
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Figura D.2: Proceso de disefio de la tarjeta electronica principal.

En la figura D.3 se muestra el aspecto que tendra la tarjeta electronica, antes
de realizarla ya fisicamente y armarla con todos sus componentes mediante el disefio
mostrado seran comprobado que todos los elementos cuenten con el tamafio

establecido en un inicio para evitar fallas en el acople en cada agujero.

Figura D.3: Aspecto final de la tarjeta electronica principal.

D.2. Tarjeta Electronica de Pulsantes
a) Diagrama electrénico esquematico:

El circuito juntamente con los elementos utilizados se muestra en la figura
D.4 igualmente en Eagle, este consta de 7 pulsantes Omron de 12x12mm
conformando el signo generador y un botdn ejecutor, ademas de 3 botones de
comandos para la eleccion de modos de funcionamiento y actividades estos de

6x6mm, junto con los conectores necesarios.
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Figura D.4: Diagrama esquematico, circuito tarjeta de botones.

b) Disefio y armado de la tarjeta electronica:

El motivo de la separacion de esta de la tarjeta principal es que la altura del
PIC con el socalo es de un poco méas de 10mm contra los casi 5mm de los pulsantes
lo que provocaria que los pulsantes no sobresalgan la carcasa dificultando su
accionamiento, por lo que su separacion se da con la finalidad de que esta tarjeta este
desplazada unos centimetros mas arriba para compensar este problema. En la figura
D.5 se muestra el aspecto que tendra la tarjeta electrénica y la ubicaciéon de sus

elementos, el ancho de sus pistas, entre otros factores.

Maon

Figura D.5: Aspecto final de la tarjeta electronica de botones.
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D.3. Tarjeta Electronica de Sonido
a) Diagrama electrénico esquematico:

En la figura D.6 se muestra los elementos y las conexiones necesarias entre
estos para el funcionamiento y el envio de las dérdenes sonoras, a partir de este

esquema se realiz0 la tarjeta electronica presentada en el siguiente punto.

PAD1 — ™ UsE+

DACTL ADKEY 1
FADZ SPK_L 0_2
LA — GuO_L GND_2

[S]38)
1 4 PARLANTE

T 5

-
T
|
o
=
o
il
b
[=]
=
i
il
(5

Figura D.6: Diagrama esquematico, circuito tarjeta electrénica de sonido.

b) Disefio y armado de la tarjeta electrénica:

En la figura D.7, se puede observar tanto el aspecto del disefio de la tarjeta
electrénica, asi como el armado final de la misma, la ubicacion de los elementos se
debe a el disefio inicial del prototipo ya que de este depende la ubicacion del

conector de los audifonos y la ranura de la tarjeta micro SD.

Figura D.7: Disefio y aspecto final de la tarjeta electrénica de sonido.

D.4. Tarjetas Electronicas Complementarias

a) Diagrama electrénico y disefio, tarjeta de volumen:

La primera tarjeta complementaria, es muy simple, solamente contara con dos
botones y tres puntos de conexion, estos permitiran al aumento o disminucion del
nivel de volumen mediante el envio de comando desde el microcontrolador hasta el

modulo de reproduccion, en la figura D.8 se observa el diagrama electronico
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esquematico, mientras que en la figura D.9 el disefio y aspecto final de la tarjeta

electrénica.

Figura D.9: Disefio y aspecto final tarjeta electronica control de volumen.

b) Diagrama electrdnico y disefio, tarjeta de volumen:

La segunda tarjeta complementaria a abordar sera la placa de conexién USB,
en la figura D.10 se muestra el diagrama esquematico implementado en Eagle y en la
figura D.11 el aspecto después del disefio, simple debido a que solamente sera un
punto de conexion del puerto USB B tipo hembra con la tarjeta de carga y descarga
DDO05CVSA mostrado anteriormente en las figura C.7 y 3.8, ademas de la conexion

con los pines USB del microcontrolador.

01 VA ) ReN ) feie o)
2LLEL
[#MMHI

MINI-USE_4P-85-32004-10%

edl
Zdr

Figura D.10: Diagrama esquematico tarjeta electronica comunicacion USB.

(o) IOJO .

Figura D.11: Aspecto después de disefio tarjeta electronica comunicacion USB.
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ANEXO E: DETALLE DISENO DEL ARMAZON

En esta parte se detalla, sobre los siguientes temas, referentes al disefio y

ejecucion del armazon.

E.1. Disefio del Armazon Version 1
e Capa Numero 1

e Capa NUmero 2

E.2. Disefio final del armazon
e Base del armazén
e Elementos de energia y sonido
e Tarjetas electronicas
e Armazon completo

e Detalles y botones superiores

E.3. Planos y estructuras finales del armazon del prototipo
e Estructura tapa inferior
e Plano tapa inferior
e Estructura tapa superior
e Plano tapa superior

o Botones superiores, tipo gatillo
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E.1. Diserio del Armazén Versién 1

a) Capa Numero 1:

En esta primera capa, como se puede apreciar en la figura E.1, se muestra la
distribucion de los elementos de alimentacion, energia y sonido, como lo son la
bateria, el modulo y el puerto para la carga, el modulo reproductor MP3 y el parlante.
Al momento del disefio se fueron comprobando medidas y se realizo la delimitacion

del armazdn, cabe recalcar que la figura se muestra a una escala 1:2.

52 mm
—

Figura E.1: Disefio CAD, capa energia y sonido.

b) Capa Numero 2:

Figura E.2: Disefio CAD, capa superior, microcontrolador y botones.

En la figura E.2 esta representada la segunda capa, que cuenta con dos placas,
la primera al lado izquierdo es la placa madre, en ella esta el microcontrolador y tres
botones del signo generador, mientras que en la segunda placa al lado derecho se
encuentran los tres botones restantes del signo generador, con una distribucion igual
de los elementos; respetando la delimitacion del armazon realizada en la primera

capa.
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E.2. Diserio final del armazén

Debido a la consideracion de obtener un mejor disefio para el armazon del
prototipo, ademas de buscar una correcta distribucion para los elementos se redisefio

el armazon, mediante el procedimiento detallado a continuacion.

a) Base del armazon:

De acuerdo a las medidas de la tarjeta electronica principal y también del
tamafio de la bateria a usar, se realizo el disefio de la base mostrado en la figura E.3,
cuyo grosor es de 3 mm, desde la cual se continuara disefiando hacia arriba cada uno

de sus componentes con sus medidas especificas ademas del armazon y sus detalles.

Figura E.3: Disefio en tercera dimension de la base del armazén.

b) Elementos de energia y sonido:

A partir de la base obtenida en la seccion anterior, se ubican los elementos
encargados de la energia y reproduccion de audio, como lo son la bateria, la placa
para la carga y conexion USB, el parlante, el conector para audifonos y el modulo de
reproduccion MP3, cada uno con sus medidas en una primera capa, mostrada en la

figura E.4.

Figura E.4: Espacio usado por elementos de energia y sonido.
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c) Tarjetas electronicas:

El siguiente paso es disefiar cada una de las tarjetas electrdnicas, principal y
secundaria en tercera dimension para observar y verificar el espacio ocupadas por las
mismas, asi como el ancho que tendra el armazon; en cada una de la tarjetas se
ubican los elementos de mayor tamafio como lo son el microcontrolador y cada uno

de los botones principales, tal como se muestra en la figura E.5.

Figura E.5: Disefio y verificacion del espacio usado por las tarjetas electrénicas.

d) Armazon completo:

Después de la ubicacion de cada uno de los elementos como dispositivos y
tarjetas electrénicas respetando los limites planteados para el armazén y manteniendo
una relacién y ubicacion coherente entre estos, se procede al disefio de los lados
laterales y el superior también de un espesor de 3 mm al igual que la base. En la tapa
superior estaran ubicados los agujeros necesarios para el acceso a los botones asi
como la salida del sonido, no siendo esta la ultima etapa del disefio, en la figura E.6
se muestra el armazén con un corte que nos permite observar la distribucion de los

elementos en su interior.

Figura E.6: Disefio total del armazon junto con sus elementos internos.
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e) Detalles y botones superiores:

Con la finalidad de que el armazon tenga un mejor acabado y sea adaptable a
la forma de agarre de las manos, en cada una de sus aristas se realizaran empalmes
curvos, también se agregaron 2 botones superiores los que seran de ayuda al
momento de la escritura en un ordenador, pudiendo ser realizada de forma mas
répida y flexible a los dedos que el usuario desee utilizar, contando con varias
combinaciones, las que seran probadas en el siguiente capitulo. En secciones
posteriores el armazdn sera dividido en dos partes una tapa inferior y otra superior y
seran agregados detalles propios de cada tapa para su ajuste. Las medidas finales del
armazon son de 14 x 10 x 2.4 cm, largo, ancho y altura respectivamente, su disefio

final es el mostrado en la figura E.7 y el color considerado es el negro.

Figura E.8: Disefio final del armazén del prototipo.

E.3. Planos y estructuras finales del armazén del prototipo

a) Estructura tapa inferior:

A continuacion en la figura E.8 se muestra el disefio final de la tapa baja del
armazon, con este disefio se realizaran las impresiones en tercera dimension de la
tapa inferior, se puede observar diversas estructuras de soporte pequefias en la base,
en varios casos cuentan con los agujeros correspondientes, estos serviran para fijar
cada elemento en su lugar mediante tornillos. Los lados laterales de la estructura no
son continuos debido a botones que son disefiados por separado, diferentes puertos

de entrada y componentes que son necesarios que sobresalgan al exterior.
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Figura E.8: Vista delantera y trasera en tercera dimension de la tapa inferior.

b) Plano tapa inferior:

Con la finalidad de comprobar el acoplamiento entre cada una de las tapas,
ademas de que cada elemento como tarjetas electronicas y los diferentes dispositivos
que estan ubicados en la tapa inferior quepan en el espacio considerado al momento
del disefio, se procede a obtener el plano superior de la tapa, exportando nuestro
disefio a un formato .dwg, con la finalidad de ubicar cada elemento en su espacio y
verificar el lugar de los agujeros, sus dimensiones y que no choquen con los
elementos adyacentes, dejando abierta la posibilidad de realizar ediciones de ser
necesarias. En la figura E.9 es mostrado el plano obtenido a partir del disefio en

tercera dimension, pero visto desde la parte superior.
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Figura E.9: Plano general de la tapa inferior del armazon.

¢) Estructura tapa superior:

De igual forma que con la tapa inferior a continuacion en la figura E.10 se
muestra el disefio final obtenido y con el cual se realizaran las impresiones en tercera

dimension de la tapa superior del armazon, en las figuras se observa ademas de la
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carcasa principal también diversos cilindros salientes con agujeros para fijar la placa
de botones mediante tornillos. A diferencia de la tapa inferior los lados laterales de la

estructura solo estan interrumpidos debido a botones que son disefiados por separado.

Figura E.10: Vista delantera y trasera en tercera dimension de la tapa superior.

d) Plano tapa superior:

Para comprobar la union entre las tapas, ademas que las medidas de cada
elemento de forma fisica y que el acople con la tapa inferior sea el correcto, se
obtiene el plano superior en formato .dwg, con la finalidad de ubicar cada elemento
en su espacio y realizar esta verificacion, ademéas de comprobar la correcta ubicacion
de agujeros para tornillos, con la abierta la posibilidad de realizar ediciones de ser
necesarias. En la figura E.11 se muestra el plano obtenido a partir del disefio en

tercera dimension, pero visto desde la parte superior.

Figura E.11: Plano general de la tapa inferior del armazén.

e) Botones superiores, tipo gatillo:

Luego de haber realizado el redisefio con nuevas consideraciones para

facilitar el uso del prototipo de manera especial al momento de usarlo como teclado
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en una computadora, pensado en aumentar la velocidad de escritura se incluyé la
idea de agregar dos botones superiores tipo gatillo, estos se muestran en la figura
E.12, en donde se aprecia su estructura en tercera dimension y también los planos
desde las vistas superior y lateral, estas 4 piezas conjuntamente con las tapas superior

e inferior forman el armazon final del prototipo.

Figura E.12: Estructura y planos botones superiores tipo gatillo.
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ANEXO F: MANUAL DE USUARIO

Manual de usuario orientado al uso y funcionamiento del prototipo para la

ayuda en el aprendizaje y aplicacién del lenguaje Braille.

Propdsito: La intencion de este manual de usuario, es brindar la ayuda
necesaria para el uso del prototipo, tanto a las personas con discapacidad visual que
lo empleen, como a los docentes encargados de la formacion en esta area en
diferentes instituciones educativas y sus estudiantes. Ademas de dar a conocer las
diferentes aplicaciones y modos de funcionamiento que este dispositivo pone a su
disposicion y la manera de como utilizarlas y acceder a las mismas, para finalmente
ofrecer tips para que el uso sea adecuado y ordenado tanto con el proceso de

formacion, como con el proceso de disefio del mismo.
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1. Introduccion

Desde un inicio con la invencién del lenguaje Braille como solucion ante la dificultad del acceso a la
informacion escrita y la comunicacién por parte de las personas con discapacidad visual, por primera vez
se permitia a estas, escribir y revisar lo expresado por escrito de forma rapida, mediante simbolos que
representan cada una de las letras y nimeros que nosotros conocemos.

Con la finalidad de brindar elementos de ayuda para el proceso de aprendizaje y la aplicacién del lenguaje
Braille, que no se limite solamente a la comunicacién mediante el uso de papel; se presenta el disefio y
desarrollo de un prototipo electrénico que brinde ayuda a las personas con discapacidad visual a la
inclusién digital, a la participacion en el uso de una computadora para diferentes fines y a la comunicacion
mediante el uso de plataformas presentes en la actualidad, ademas de la inclusién de varias aplicaciones
de ayuda diaria.

En el manual que se detalla a continuacion, se muestran los aspectos necesarios a considerar para el
correcto funcionamiento y desempefio del prototipo de aprendizaje y aplicacion del lenguaje Braille; se
describe su constitucion, ubicaciéon y funcién de cada uno de los elementos que se relacionan con el
usuario como botones y conectores, su menu de seleccion de las distintas modalidades de
funcionamiento, formas de uso, elementos de hardware y software complementarios, ademas de temas
relacionados que se consideran de importancia dar a conocer para la correcta interaccién de usuario con
el prototipo.

1.1.Propdsito

La intencidn de este manual de usuario, es brindar la ayuda necesaria para el uso del prototipo, tanto
a las personas con discapacidad visual que lo empleen, como a los docentes encargados de la
formacién en esta area en diferentes instituciones educativas y sus estudiantes. Ademds de dar a
conocer las diferentes aplicaciones y modos de funcionamiento que este dispositivo pone a su
disposicién y la manera de cémo utilizarlas y acceder a las mismas, para finalmente ofrecer tips para
gue el uso sea adecuado y ordenado tanto con el proceso de formacién, como con el proceso de
disefio del mismo.

1.2.Alcance
El proyecto surgioé con la finalidad de brindar ayuda en el aprendizaje del alfabeto y la comunicacién

Braille, mediante un sistema experimental para nifios de edades de 5 a 7 afios y personas que estén
iniciando en el aprendizaje de este lenguaje, pero enfocado de manera principal en la aplicabilidad
del Braille, en la cual el dispositivo puede ser usado como teclado de computadora, calculadora
basica, reloj, a mas de aplicaciones de ensefianza y practica desarrolladas para el proceso de
aprendizaje inicial y posteriormente poder aplicarlo en diferentes dreas desarrolladas en la
actualidad, un ejemplo de esto es la redaccion de mensajes mediante redes sociales.




UNIVERSIDAD POLITECNICA

Manual de usuario SALESIANA

ECUADOR

2. Manual de funcionamiento

2.1.Requerimientos

Los elementos de hardware y consideraciones de software necesarias para el funcionamiento del
prototipo son los siguientes, cabe detallar que estos elementos son universales, es decir no dependen
del prototipo y no estan atados a un modelo o marca en especifico, pero son necesarios a considerar
para el uso del mismo.

2.1.1. Hardware

e (Cable USB tipo A-B.

e Cargador AC/DC tipo USB.
e Audifonos 3.5mm

2.1.2. Software

e Informacién de audio en formato mp3, en caso de uso como reproductor musical.

2.2. Descripcion fisica del Prototipo de Ensefianza y Aplicacion Braille

Detalle de la descripcidn fisica del prototipo, ademas del nombre, ubicacién y funciones realizadas
por cada elemento necesario para la interaccion entre el usuario y el prototipo.

En la figura 1, se muestra el prototipo, el cual cuenta con 7 botones principales que representan los
puntos del signo generador, 5 botones de selecciéon y dos botones tipo gatillo, ademas de en
interruptor de encendido, un conector USB tipo B, un conector para audifonos de 3.5mmy unaranura
para tarjetas micro SD.

Figura 1: Prototipo para el aprendizaje y aplicacién Braille.

Una vez identificada y reconocida la estructura total del prototipo, a continuacion se detallaran las
funciones que cumplen cada uno de los elementos observados, cada uno de estos elementos estan
implicados en la interaccién del usuario con el prototipo, y es de suma importancia conocer para que
sirve cada uno antes de proceder al uso del dispositivo.
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2.2.1. Botones Principales (pulsantes)

Como se observa en la figura 2 mostrada a continuacién, el prototipo cuenta con 7 botones
principales, de los cuales 6 representan el signo generador Braille, simulando su distribucién y
ubicacion, estos son necesarios para todas las actividades a realizar, como representacién de
caracteres o selecciéon de aplicaciones. Ademas dentro de este grupo de botones se cuenta con
un botdn de aceptacién necesario para diferentes tareas; las funcionalidades de estos puntos son
explicados a continuacion.

Botones Botones
Puntos Puntos
1,2y3 4,5y6

Botdn
Aceptar [OK]

Figura 2: Ubicacidn de los botones principales

2.2.1.1. Botdn 1
o Representar el punto 1 del sigho generador.
o Representar el punzado, escritura del punto 1 del sino generador.
o Seleccion del primer modo de funcionamiento tanto en el menu principal con en los

submenus correspondientes.

2.2.1.2. Botdn 2
o Representar el punto 2 del signo generador.
o Representar el punzado, escritura del punto 2 del sino generador.
o Seleccidon del segundo modo de funcionamiento tanto en el menu principal con en
los submenus correspondientes.

2.2.1.3. Botdn 3
o Representar el punto 3 del signo generador.
o Representar el punzado, escritura del punto 3 del sino generador.
o Seleccidn del tercer modo de funcionamiento tanto en el menu principal con en los
submenus correspondientes.

2.2.14. Botdén 4
o Representar el punto 4 del signo generador.
o Representar el punzado, escritura del punto 4 del sino generador.
o Seleccion del cuarto modo de funcionamiento tanto en el menu principal con en los
submenus correspondientes
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2.2.1.5. Botén 5
o Representar el punto 5 del signo generador.
o Representar el punzado, escritura del punto 5 del sino generador.
o Seleccion del quinto modo de funcionamiento tanto en el mend principal con en los
submenus correspondientes

2.2.1.6. Botdn 6
o Representar el punto 6 del signo generador.
o Representar el punzado, escritura del punto 6 del sino generador.
o Seleccion del sexto modo de funcionamiento tanto en el mend principal con en los
submenus correspondientes.

2.2.1.7. Boton Aceptar
o Envio de la letra representada para la escritura en la computadora en modo teclado.
o Botdn auxiliar para la verificacion de tareas en modo practica.

2.2.2. Botones de encendido, secundarios y de seleccion

Interruptor de
encendido

Botdn OK
(Tipo gatillo)

Botén

Mayus/Minus/Num Boton Enter

(Tipo gatillo)

Botdn

Salida/Retorno Botén Auxiliar

Volumen -

Volumen +

MY

Figura 3: Ubicacidn de los botones de encendido, secundarios y de seleccién

En la figura 3 mostrada en la hoja anterior se detalla la ubicacion los 8 botones, 7 pulsantesy un
interruptor, encargados cada uno de funciones especificas, referentes a modos de
funcionamiento, control y encendido del prototipo. De estos solamente 3 se ubican sobre la tapa
superior y el resto en los laterales, con la finalidad de evitar la acumulacion de botones en esta
superficie que podria causar confusiones, las funcionalidades de estos puntos son explicados a
continuacion.

2.2.2.1. Interruptor de encendido
Interruptor de dos posiciones encargado del encendido y del apagado del prototipo.

2.2.2.2. Boton OK (Tipo gatillo)
Botén usado Unicamente en modo teclado, las funciones que cumple son las siguientes:
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o Envid del caracter representado para la escritura en la computadora en modo teclado
con mayor comodidad.

o Al ser accionado Unicamente, sin la combinacion de otros puntos representa un
espacio (barra espaciadora).

2.2.2.3. Botén Mayus/Minus/Num
En el Braille la forma de representar mayusculas, mindsculas y nimeros es la misma, solamente
anteponiendo el simbolo respectivo de representacién en cada caso, es por eso que la funcién de
este botodn el cual es usado solamente en modo teclado es la de escoger entre:

o Escritura en minusculas.
o Escritura en mayusculas.
o Escritura de nimeros.

2.2.2.4. Botén Salida/Retorno
Las funciones que cumple este botdn, dependiendo del caso son las siguientes:

o Salida de la aplicacién en la que se esta trabajando.
o Retorno al menu anterior en caso de submenus.
o Retorno al menu principal o de inicio.

2.2.2.5. Volumen -
Este botdn nos permite el decremento del nivel de volumen actual de reproduccién.

2.2.2.6. Volumen +
o Al presionarlo por tiempos cortos incrementara el nivel de volumen actual de
reproduccion.
o Apagadoy encendido del parlante, si el tiempo de accionamiento es igual o superior
a 3 segundos.

2.2.2.7. Boton Auxiliar
Este botdn, en el disefio actual no esta en uso, debido a varias modificaciones con la finalidad de
reducir el nUmero de botones auxiliares, principalmente sobre la tapa superior, pero no ha sido
quitado debido a que puede ser usado para futuras pruebas e incorporaciones.

2.2.2.8. Boton Enter (Tipo gatillo)
Botdn usado Unicamente en modo teclado, las funciones que cumple son las mismas que una
tecla de enter en una computadora, ubicado como gatillo para facilidad de su accionamiento.

2.2.3. Puertos de conexion y ranuras.

Ademas de los elementos ya mencionados, el prototipo cuenta con diferentes puertos y ranuras
para conexidon a elementos externos y su correcto desempefio como es el caso del audio, la
ubicacion de cada uno en las superficies laterales es detallada en la figura 4 y explicada a

continuacion.
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Conector
Audifonos
3.5mm

Ranura
Insercién
Tarjeta
Micro SD

Agujeros Flujo

de Sonido

Conector USB
Tipo B

Figura 4: Ubicacion de puertos y ranuras de conexién.

2.2.3.1. Conector USB Tipo B
Conector USB tipo B hembra, este conector es usado para:

e (Carga de bateria del prototipo.
e Conexion con la computadora para uso como teclado.

La forma en la que se realiza la conexion es mostrada en la figura 5, a continuacion.

Figura 5: Conexién del cable USB tipo B para carga o comunicacion.

2.2.3.2. Conector Audifonos 3.5mm
Conector para audifonos 3.5mm con la finalidad de usar el prototipo sin el uso del parlante,
evitando tener sonido exterior, propicio para el uso del mismo en ambientes ruidosos o de sobre
posicion de diferentes drdenes sonoras por el uso de otros dispositivos en el mismo ambiente
educativo, pero no recomendado ante la comodidad. La forma de conexidn se muestra en la
figura 6.

2.2.3.3. Ranura Insercion Tarjeta Micro SD
Con la finalidad de poder extraer la tarjeta de memoria Micro SD, con diferentes motivos, como
los de afiadir nuevos archivos de audio para su reproduccion, expandir la capacidad de
almacenamiento, actualizar las ordenes e indicaciones sonoras, entro otros; se cuenta con la
ranura respectiva la cual se indica en la figura 6.
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Figura 6: Forma de conexién de audifonos e insercién de la memoria Micro SD.

2.2.34. Agujeros Flujo de Sonido

Tanto en la cara superior como en la posterior el armazén cuenta con diferentes agujeros para
facilitar la salida del audio desde el parlante, en la figura 7 se muestran estos agujeros.

Figura 7: Ubicacién de agujeros para el flujo del audio en la tapa superior mostrado a la izquierda y tapa
posterior mostrado a la derecha.

2.3.Descripcion de modos de funcionamiento

El prototipo cuenta con 5 modos de funcionamiento, proporcionando las herramientas e indicaciones

necesarias para el cumplimiento previo del aprendizaje y posterior aplicacion de estos conocimientos
en diferentes actividades, indicadas en la figura 8.

o Aprendizaje 3 Practica T Teclado T Reloj ‘2 Calculadora
-é «Signo é « Letras en é Computadora é-Hora § + Operaciones
Generador Orden « Escribir «Fecha Basicas

* Letras * Letras documentos
« NUimeros Aleattl)riacTente « Buscar audios y
« Iniciales de textos
D palabras D « Envio de D D
« Iniciales mensajes por
mediante redes sociales
sonidos
« Escritura de
palabras

Figura 8: Funciones principales y secundarias de prototipo.

TN
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2.3.1. Menu Principal

Una vez sea encendido el prototipo, se escuchara un tono de aproximadamente 2.30 segundos,
este tono indicara que el dispositivo estd ya en funcionamiento y listo para su uso. Entre las
indicaciones habladas del prototipo esta es la Unica que se realiza mediante un tono, este indicara
el encendido del dispositivo y ademas cuando se esté dentro del menu de seleccidn principal.

Como es mostrado en la figura 9, la forma de seleccion de un modo de funcionamiento, es
parecida a la forma de seleccionar una aplicacion para su uso en la pantalla de un dispositivo
electrénico actual, pero usando los puntos (botones) del signo generador.

Modo 1: Aprendizaie ==p

Modo 2: Prictica ==

Modo 3: Teclado ==p

Figura 9: Men principal del prototipo y seleccién de modos.

Cada uno de los botones que contiene aplicaciones, al presionarlo la primera vez nos indica
mediante sonido a qué modo de funcionamiento corresponde, mientras que al presionarlo una
segunda vez (de forma seguida) procede al inicio de la aplicacién en cuestion.

Cabe recordar que para el retorno entre menus vy la salida al menu principal es realizado mediante
el botdn salida/retorno (botén pequefio ubicado en la parte inferior izquierda) indicado en la
figura 3.

2.3.2. Modo 1: Aprendizaje

Este modo de funcionamiento contiene varias actividades referentes con el aprendizaje de la
escritura de letras y numeros en Braille, necesario para el uso del dispositivo en actividades
posteriores.

Forma de acceso: Estando en el menu principal se debera pulsar el punto nimero 1, 2 veces
consecutivas, lo que hara que accedamos a un submenu con las siguientes actividades.

2.3.2.1. Reconocimiento del Signo Generador
Como en el menu principal, para cada submenu los botones contienen diferentes actividades, al
presionarlos la primera vez nos indica mediante sonido la actividad, mientras que al presionarlo
una segunda inicia esta actividad; este el proceso para el aprendizaje del signo generador:

e Presentacion de como esy como esta estructurado el signo generador Braille.

e Ubicacién de cada punto mediante peticiones de accionamiento de forma individual.
e Ubicacién y accionamiento de parejas de puntos de forma aleatoria.

e Ubicacioén y accionamiento de grupos de puntos.
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Forma de acceso:

1. En el menu principal se debera pulsar el punto nimero 1, 2 veces consecutivas, o que nos
llevara al menu de aprendizaje.

2. Estando en el sub menu de aprendizaje pulsamos el punto nimero 1, 2 veces nuevamente
lo que iniciara las actividades referentes al signo generador.

2.3.2.2. Aprendizaje de la Escritura de Letras en Braille
Esta actividad indica con son escritas cada letra del abecedario, mientras el usuario las va
formando mediante los botones.

Forma de acceso:

1. En el menu principal se debera pulsar el punto nimero 1, 2 veces consecutivas, o que nos
llevara al menu de aprendizaje.

2. Estando en el sub menu de aprendizaje pulsamos el punto nimero 2, 2 veces nuevamente
lo que iniciara las actividades para el aprendizaje de la escritura de letras en Braille.

2.3.2.3. Aprendizaje de la Escritura de Numeros en Braille
Esta actividad indica con son escritos cada nimero en Braille, mientras el usuario los va formando
mediante los botones.

Forma de acceso:
1. En el menu principal se debera pulsar el punto nimero 1, 2 veces consecutivas, o que nos
llevara al menu de aprendizaje.

2. Estando en el sub menu de aprendizaje pulsamos el punto nimero 3, 2 veces nuevamente
lo que iniciara las actividades para el aprendizaje de la escritura de nimeros en Braille.

2.3.3. Modo 2: Practica

Continuando con el proceso de formacién con la ayuda del prototipo, en este modo se evaluaran
los conocimientos obtenidos en las actividades anteriores, mediante una serie de peticiones tipo
juego para escritura y lectura.

Forma de acceso: Estando en el menu principal se debera pulsar el punto nimero 2, 2 veces
consecutivas, lo que hara que accedamos a un submenu con las siguientes actividades.

2.3.3.1. Practica de Letras del Abecedario
La practica de letras contiene 2 actividades referentes a la escritura de las letras del abecedario.

Actividad 1: Escritura de todas las letras del abecedario en orden.

Forma de acceso:

1. En el menu principal se debera pulsar el punto nimero 2, 2 veces consecutivas, lo gue nos
llevara al menu de practica.

2. Estando en el sub menu de préctica pulsamos el punto nimero 1, 2 veces nuevamente lo
que iniciara la actividad 1.
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Actividad 2: Escritura de letras del abecedario de forma aleatoria.

Forma de acceso:
1. En el menu principal se debera pulsar el punto nimero 2, 2 veces consecutivas, lo que nos
llevara al menu de practica.

2. Estando en el sub menu de préctica pulsamos el punto ndmero 2, 2 veces nuevamente lo
gue iniciara la actividad 2.

2.3.3.2. Practica de Formacion de Iniciales de Palabras
Actividades de escritura de iniciales de palabras de personas, animales o cosas, indicada la palabra
o en su defecto el sonido en casos de animales.

Forma de acceso:
1. En el menu principal se deberd pulsar el punto nimero 2, 2 veces consecutivas, lo que nos
llevara al menu de practica.

2. Estando en el sub menu de préctica pulsamos el punto nimero 3, 2 veces nuevamente lo
gue iniciara la actividad 3 (iniciales).

2.3.3.3. Practica de Escritura de Palabras
Actividades de escritura de palabras completas caracter a cardcter, indicada la palabra o en su
defecto el nombre mediante el sonido en casos de animales.

Forma de acceso:
1. En el menu principal se debera pulsar el punto nimero 2, 2 veces consecutivas, lo que nos
llevara al menu de practica.

2. Estando en el sub menu de préctica pulsamos el punto nimero 4, 2 veces nuevamente lo
que iniciara la actividad 4 (palabras).

2.3.4. Modo 3: Teclado
Modo de funcionamiento que permite el uso del prototipo como un teclado de computadora,
escribir textos en el ordenador, realizar la busqueda de audios, canciones o textos con ayuda de
auto lectura, y también poder redactar correros y mensajes por las diferentes redes sociales
presentes en la actualidad.

Forma de acceso:
1. En el menu principal se debera pulsar el punto nimero 3, 2 veces consecutivas, lo que nos
llevara a la aplicacion teclado de computadora.

El prototipo cuenta con botones especificos para el uso, en la aplicacién teclado, estos botones
tienen la finalidad, de facilitar el proceso de escritura y reducir el tiempo de redaccién, utilizando
un método de agarre recomendado para el prototipo, propio para actividades de escritura,
detallado en la seccion 2.4., los botones mencionados son los siguientes.
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<= Botén Enter
(Tipo gatillo)

Boton OK —p
(Tipo gatillo)

Botén
Mayus/Min/Num

Figura 10: Ubicacién de botones especificos para el modo teclado.

Boton OK (Tipo gatillo):
o Envio del caracter representado para la escritura en la computadora.
o Accionado Unicamente, sin la combinacion de otros puntos representa un espacio
(barra espaciadora).

Boton Enter (Tipo gatillo):
o Tecla de enter con las mismas caracteristicas que en una computadora.

Boton Mayus/Min/Num: Eleccion entre:
o Escritura en minusculas.
o Escritura en mayusculas.
o Escritura de nimeros.

2.34.1. Teclado Forma Escritura
Forma de teclado por defecto, para la escritura de los caracteres se deberdn accionar los mismos
puntos que son punzados al escribir en papel.

2.3.4.2. Teclado Forma Lectura
Forma escritura de ayuda en la que para representacion de caracteres se debera accionar los
puntos que deberian estar en relieve al leer un caracter.

2.3.5. Modo 4: Reloj
Aplicacién que presenta la hora y la fecha actual mediante indicaciones sonoras en el momento
que el usuario realiza la consulta.

Forma de acceso:
1. En el menu principal se debera pulsar el punto nimero 4, 2 veces consecutivas, lo que nos
llevara a la aplicacién de reloj.

2.3.5.1. Hora
Desde el menu Reloj, al accionar 2 veces seguidas el punto 1, el prototipo nos presenta la hora.

2.3.5.2. Fecha
Desde el menu Reloj, al accionar 2 veces seguidas el punto 2, el prototipo nos presenta la fecha.
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2.3.5.3. Igualar Hora y Fecha
Desde el menu Reloj, al accionar 2 veces seguidas el punto 3, se podra igualar la hora y fecha,
ingresando los siguientes datos, en el orden establecido.

e Primer digito del dia

e Segundo digito del dia

e Primer digito del mes

e Segundo digito del mes

e Tercer digito del afio

e Cuarto digito del afio

e AMoOPM

e Primer digito de la hora (12H)
e Segundo digito de la hora (12H)
e Primer digito de los minutos

e Segundo digito de los minutos

2.3.6. Modo 5: Calculadora

Aplicacién para realizar operaciones basicas (suma, resta, multiplicacién y division) utilizando el
prototipo como una calculadora, seleccionando primero la operacién a realizar e ingresar los dos
numeros con ayuda de los botones principales que representan el signo generador.

Forma de seleccion: Una vez dentro del menu del modo calculadora, la operacién a realizar
se elegird de la siguiente forma:
Suma: Pulsar 2 veces seguidas el punto 1.

o

o Resta: Pulsar 2 veces seguidas el punto 2.
o Multiplicacion: Pulsar 2 veces seguidas el punto 3.
o Divisién: Pulsar 2 veces seguidas el punto 4.

Nota: Una vez que se haya escrito el Ultimo digito de la primera cantidad se deberd presionar
el botén del punto 6, seguido del botén OK; para proceder a escribir la otra cantidad, al
finalizar esta se debera realizar el mismo proceso.

2.4.Bateria y carga

La forma de carga del prototipo es muy sencilla, solo es necesario usar el cable USB tipo A-B y

dependiendo cual sera la fuente de alimentacidn, en caso de un tomacorriente se necesitara a su vez

el cargador AC/DC tipo USB, ademas de poder cargarlo desde la computadora en cualquier momento

y también mientras es usado como teclado.

La forma de conexion del prototipo para la carga se puede observar graficamente en la figura 5,

presentada anteriormente.

La duracion de la bateria prevista para el funcionamiento es de aproximadamente 24 horas de uso

pleno, 48 horas o superior en estado de reposo y semanas si es usado por tiempos especificos al dia.
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3. Técnicas de Uso

Con la finalidad de facilitar el proceso de escritura, el prototipo cuenta con dos técnicas para su uso, que
conllevan a formas de agarre, ubicacién y manipulacién del prototipo con la finalidad de que segun el
usuario, su edad vy el tipo de actividad que se realice pueda ser elegida una de estas facilitando el trabajo.

3.1. Uso Frontal

Esta técnica de uso es indispensable cuando se estd recién aprendiendo el lenguaje Braille, porque se
tiene un correcto panorama de la matriz de botones principales que representa el signo generador
pudiendo pulsar los botones indicados sin ninguna dificultad y pudiendo identificarlos facilmente.

Para su uso el prototipo deberd ubicarse en una mesa o superficie de apoyo evitando que se tenga
gue sujetar el prototipo y solo se proceda a usarlo y realizar las actividades indicadas, como se observa
en lafigura 11, lo que dirige la concentracion solo en aprender y practicar el lenguaje Braille y también
a pulsar cada punto uno por uno indispensable cuando recién se esta aprendiendo a identificar cada
uno de los caracteres Braille, como escribirlos y leerlos.

Figura 11: Explicacién grafica de la técnica de uso frontal.

3.2.Uso con Sujecion Posterior

Esta técnica beneficiara a los usuarios una vez que hayan cumplido con el proceso de aprendizaje del
lenguaje Braille, esta pensado para tener una mayor fluidez y rapidez al momento de la escritura de
textos usando el dispositivo, lo que permitird que varios botones puedan ser pulsados a la vez
pudiendo escribir un cardcter en un instante, seguin la practica y el tiempo de uso. En la figura 12 se
puede observar su forma de sujecion y porque es denominada de sujecion posterior.

Figura 12: Explicacion grafica de la técnica de sujecién posterior.
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El modo de agarre para el uso mediante esta técnica es que el prototipo sea sujetado con la cara
frontal de forma opuesta, tal como se muestra en la figura 12, ubicando los dedos indice, medio y
anular de la mano derecha en los botones P1, P2 y P3 respectivamente, mientras que los mismos de
la mano izquierda en los botones P4, P5 y P6 respectivamente, dejando los pulgares para el
accionamiento de los botones tipo gatillo ubicados en la parte superior del prototipo, con los que se
controlaran él envié del cardacter, asi como también espacios, borrado de caracteres, entre otras
funciones que se realizan muy periédicamente en la escritura de textos. Ver figura 13.

Figura 13: Explicacion grafica de la ubicacion de los dedos en la técnica de sujecion posterior.

4. Preguntasy Sintesis

¢Coémo sé que me encuentro en el menu principal?

Una vez sea encendido el prototipo, se escuchara un tono de aproximadamente 2.30 segundos, este tono
indicara que el dispositivo estd ya en funcionamiento y listo para su uso, este tono también sonara cuando
se esté dentro del menu de seleccién principal.

¢Coémo regresar al menu principal?

Para el retorno al menu principal, se debe presionar el botén retorno (botdn pequefio ubicado en la parte
inferior izquierda) indicado en la figura 3, al presionar este botén dos veces seguidas sin depender si se
estd en un submenu o una aplicaciéon se volverd al menu principal.

¢Coémo apago el parlante?
Para apagar o encender el parlante, debido al uso de audifonos, se debera mantener presionado por 3
segundos, en ambos casos el boton de aumento de volumen (Volumen +).

éEl modo teclado sirve si no estoy conectado a una computadora?
El modo 3 del prototipo, solamente servira al realizar la conexién del cable USB con la computadora, ya
gue esa es la finalidad de esta aplicacion.

¢éCuanto tiempo dura la bateria del prototipo?
La duracion de la bateria prevista para el funcionamiento es de aproximadamente 24 horas de uso pleno,
48 horas o superior en estado de reposo y semanas si es usado por tiempos especificos al dia.

¢Coémo puedo cargar la bateria del prototipo?

La bateria del prototipo, puede ser cargada usando un adaptador AC-DC tipo USB, o en su defecto
conectandole a una entrada USB de la computadora, cabe recalcar que el dispositivo se carga
automaticamente mientras es usado como teclado.




ANEXO G: MANUAL TECNICO

Manual técnico orientado al desarrollo y funcionamiento del funcionamiento

del prototipo para la ayuda en el aprendizaje y aplicacion del lenguaje Braille.

Proposito: La finalidad de este manual técnico, es brindar la ayuda e informacion
necesaria para el uso, ejecucion y mantenimiento del prototipo para el aprendizaje y
aplicacion del lenguaje Braille, en el cual se detalla todo el conjunto de elementos
usados en el desarrollo, para poder identificarlos y ubicarlos facilmente, ademas se
muestran también las caracteristicas técnicas del prototipo, descripcion del
funcionamiento de cada elemento para que la persona encargada pueda dar
mantenimiento y realizar las reparaciones y cambios de elementos en caso de fallas o

descomposturas.
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1. Introduccion

Con la finalidad de brindar elementos de ayuda para el proceso de aprendizaje y la aplicacién del lenguaje
Braille, que no se limite solamente a la comunicacién mediante el uso de papel; se presenta el disefio y
desarrollo de un prototipo electrénico que brinde ayuda a las personas con discapacidad visual a la
inclusién digital, a la participacion en el uso de una computadora para diferentes fines y a la comunicacion
mediante el uso de plataformas presentes en la actualidad, ademas de la inclusién de varias aplicaciones
de ayuda diaria.

Este manual dispone de toda la informacién técnica necesaria sobre el prototipo de aprendizaje y
aplicacion del lenguaje Braille, tanto en hardware con el detalle de los elementos electrénicos que lo
conforman, ademads de disefios finales de todos sus componentes, entre los cuales estdn, las tapas de su
armazén, planos de piezas impresas en tercera dimension, circuitos electrénicos, disefio de tarjetas
electrénicas; como también en software, como su cédigo o programa principal desarrollado e
implementado, asi como los programas en los que fueron llevados a cabo en la ejecucion de todos los
elementos del prototipo.

1.1.Propdsito

La finalidad de este manual técnico, es brindar la ayuda e informacién necesaria para el uso, ejecucion
y mantenimiento del prototipo para el aprendizaje y aplicacién del lenguaje Braille, en el cual se
detalla todo el conjunto de elementos usados en el desarrollo, para poder identificarlos y ubicarlos
facilmente, ademads se muestran también las caracteristicas técnicas del prototipo, descripcién del
funcionamiento de cada elemento para que la persona encargada pueda dar mantenimiento y
realizar las reparaciones y cambios de elementos en caso de fallas o descomposturas.

1.2.Alcance

El proyecto surgio con la finalidad de brindar ayuda en el aprendizaje del alfabeto y la comunicacion
Braille, mediante un sistema experimental para nifios de edades de 5 a 7 afios y personas que estén
iniciando en el aprendizaje de este lenguaje, pero enfocado de manera principal en la aplicabilidad
del Braille, en la cual el dispositivo puede ser usado como teclado de computadora, calculadora
basica, reloj, a mas de aplicaciones de ensefianza y practica desarrolladas para el proceso de
aprendizaje inicial y posteriormente poder aplicarlo en diferentes areas desarrolladas en la
actualidad, un ejemplo de esto es la redaccion de mensajes mediante redes sociales.

2. Manual de ejecucion

2.1.Requerimientos
Los requerimiento tanto en elementos de hardware y consideraciones de software necesarias para

el funcionamiento, uso, ejecucién o mantenimiento del prototipo son los siguientes.

2.1.1. Hardware

e  Microcontrolador PIC18F2550

e Modulo Reproductor MP3-TF-16P
e Modulo Carga/Descarga DDO5CVSA
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e Parlante 8 Ohm (0.5W), posibilidad de hasta 3 W
e Moddulo RTC DS1307

e Bateria de litio 3.7V 2000mAh
e Pila CR2032

e Puerto USB-B hembra

e (Cable USB tipo A-B

e Cargador AC/DC tipo USB

e Memoria Micro SD 2Gb

e Audifonos 3.5mm

e PICkit 3

e Zbcalo ZIF para PICkit

e (Cable USB - Micro USB

2.1.2. Software

e CCS Compiler (PIC C Compiler) 5.015

e PICkit3v3.10

e Eagle9.0.0

e Autodesk Inventor Professional 2016

e AutoCAD 2017

e Audacity 2.2.2

e Windows 8.1 Pro

e Pistas en formato MP3 con indicaciones sonoras

2.2.Disefio / Construccion
El proceso de disefio, desarrollo y construccion esta dividido en varias secciones, hardware, software

y armazon, a continuacion se detalla como estd compuesto estructuralmente, es decir los elementos
electrénicos que lo conforman y que son necesarios para su funcionamiento, en cada uno de sus
modos y aplicaciones.

Hardware:

Se detalla los elementos electronicos que conforman el prototipo, asi como el circuito de conexién
entre estos, de la misma forma que el disefio y desarrollo de las tarjetas electrénicas, informacién
gue también puede ser encontrada en la capeta de archivos adjunta.

Software:

Se presenta todos los programas vy librerias desarrollados y utilizados para la ejecucién del prototipo
y que este cumpla con los diferentes modos de funcionamiento, informacién que también se anexa
en la carpeta de archivos adjunta, ademas de presentar los programas (compilador) usado para la
programacioén y para la grabaciéon en el microcontrolador.

Armazon:
Se describe el proceso llevado a cabo para el disefio y desarrollo del armazdn, en que programas fue
llevado a cabo, ademas de la informacion necesaria al momento de su ejecucion.

En la figura 1, se puede observar un diagrama esquematico de la estructura del sistema, en donde se
detalla los elementos que forman parte del dispositivo, dividido dependiendo de las funciones de

cada uno.
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i Energia - Comunicacion i

. Bateria iy Modulo v c
I 3.7V «——| Carga/Descarga |« £ onector
" | 2000man DDOSCVSA uss g
""""""""""""""""""" w T,
= i |
| Sonido !
Parlante |
5 ) 80 [0.5W)
Madulo RTC | .| Microcontrolador Modulo
Ds1307 - v ' Reproductor
MP3-TF-16F
T Jack 3.5mm
Botones Botones Signo
Modo Generador
Seleccion L
o0
[ N ]
Botones

Figura 1: Diagrama de estructura del prototipo de aprendizaje y aplicacion Braille.

En el diagrama presentado en la figura 1, se muestran los componentes electréonicos con los que esta
constituido el prototipo, estos elementos estan agrupados segun la funcidén que desempefian; y por
ende separados en 4 grupos:

Energia-Comunicacién: El primer grupo conformado por los elementos encargados de las funciones
de energia como lo son la bateria, conectores y elementos para la carga, regulacién y la conexion del
dispositivo con la computadora.

Principal: El grupo 2 lo conforma el microcontrolador PIC18F2550, elemento principal del circuito y
también el integrado ds1307 junto con los elementos auxiliares para la composicién del mdédulo de
reloj en tiempo real RTC.

Los dos ultimos grupos se encargan de la interaccién del prototipo con el usuario, son elementos de
entrada y de salida de informacioén:

Botones: El tercer grupo lo conforman elementos de ingreso de informacién como los botones
principales que representan el signo generador y los botones auxiliares para la seleccién de modos
de usoy control de volumen.

Sonido: Finalmente el cuarto grupo se encarga de la presentacion de indicaciones sonoras a los
usuarios en cada instante, conformado por el modulo de reproduccion MP3-TF-19P, un parlante de
menos de 3W (8Q / 0.5W) y el conector de 3.5mm tipo hembra para la conexion de auriculares.
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2.2.1. Circuito y Componentes electronicos.

Una vez comprendido como estdn estructurados los elementos electrénicos, debido a
consideraciones de disefio final como, apariencia, tamafio y distribucion en el armazon, ahora se
presentan ya cada uno de los elementos que conforman el prototipo. En la figura 2, se muestra el
diagrama de conexion (circuito electrénico) final, junto con las conexiones dadas entre estos
elementos y su interaccidon en conjunto. Cabe recalcar que esta figura muestra el circuito general,
mas se indicd que el mismo estd dividido en 4 grupos, esta division se podra apreciar de mejor manera
en secciones posteriores, en donde se indica previamente la separacidn para el disefio de las tarjetas
electrénicas.

" ] E
16

19 _ II L

-
oo
1 L —

20

ﬁ_{-"'_ﬁ

o

2

v E585460-4121
E4104-L58-1
+  2000mah 3.7V

Figura 2: Diagrama de conexién electrénica del prototipo de aprendizaje y aplicacién Braille.

En la figura 2, se presentan todos los elementos electrénicos y su diagrama de conexion, cada uno de
estos esta referenciado con un nimero de color rojo, siendo el nimero 1 el elemento principal como
lo es el Microcontrolador PIC18F2550, en la tabla 1, mostrada a continuacion se puede ver la lista de
todos los elementos usados, la cantidad y su nombre especifico, con la finalidad de que en caso de
fallas o dafios, puedan ser con conseguidos con mas facilidad y reemplazados.
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Mddulos / Componentes

1
2

3

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

Tabla 1: Componentes electrénicos

Microcontrolador PIC18F2550
Zécalo y Pila CR2032

Cristal 32.768 kHz

DS1307 (RTC)

Resistencia 4.7Q)

Resistencia 1kQ

Diodo 1N4001

Mini Interruptor 12mm

Conector hembra USB tipo B

Jack de audio 3.5mm

Mdédulo DDO5CVSA

Bateria de litio 3.7V, 2000mAh

Relé DS2Y-5-DC5V1

Parlante 8Q), 0.5W

Mddulo MP3-TF-16P o DFPlayer Mini
Interruptor tactil Omron 6x6mm, altura 9.5mm
Interruptor tactil Omron 12x12mm
Micro pulsante

Condensador ceramico #22 (22pF)
Cristal cuarzo 20MHz

Condensador tantalio #474 (470nF)

1

1

1
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A continuacion, una vez conocido el diagrama de conexidn y los elementos electrénicos utilizados,

se detallara las conexiones, estructura y las caracteristicas mads relevantes con relacion a las

funcionalidades necesarias para el prototipo de los elementos principales y médulos utilizados.

2.2.1.1.

Microcontrolador PIC18F2550

El PIC18F2550 mostrado en la figura 3, es un microcontrolador de la gama media alta de

Microchip, con 28 pines en total de los cuales 24 pines son de entrada/salida, su caracteristica

principal es que cuenta con mdédulo USB para la comunicacién directa con una computadora.
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Figura 3: Microcontrolador PIC18F2550, vistas y perspectivas.

El microcontrolador es ideal tanto para aplicaciones de baja potencia como para conectividad, ya
que dispone de tres puertos serie: FS-USB de 12 Mbit/s, 12C y SPI de hasta 10 Mbit/s cada uno.

Caracteristicas relevantes para el proyecto:

Microcontrolador CMOS de 8 bits.
Grandes cantidades de memoria RAM para almacenamiento en bufer y memoria de
programa FLASH.

o lIdeal para aplicaciones de control y monitoreo embebido que requieren una
conexion con una computadora.
Carga y descarga de datos a través de USB.
Tres puertos serie FS-USB, 12Cy SPI.

Detalle de uso de los pines:

La disposicion de pines del microcontrolador PIC18F2550 para el control, envid y recepcion de
informacién con los diferentes modulos y elementos electrénicos son los presentados en la figura
4, a continuacion.

Botdn Reset [:'1'?- [FiCIR F—e o—FFJ/RB7) [/\/ Relé On/Off Parlante
Botdn Punto 1 P> [RAC/EF—e o—F7/RrB6) <] Botdn Enter
Botén Punto 2 > [RATEF—e o—F/RB5]

Botdn Punto 3 > [RA2ZF—e o—F5RB4) <| Boton OK
Botdn Punto 4 D> [RA3E—e o— ¥ RB3) <|  Botdn May/Min/N
Botdn Punto 5 > [RA4[F—e e—FERB2] <|  Botdn Volumen +
Boton Punto 6 > [RAS l—e o—¥RB1) < Botdn Volumen -
Y ET—e g reo) < Boton Regreso
Cristal 20Mhz > [0SCl/E]—e — e
Cristal 20Mhz > (osc2i—e P 0/ GAD |
RTCSCL. . b (Reaii—e —EIRCT) R
RICSDA > (RCTIE—e o—H/RCS] T > Modulo M3
(RCZ/E—e R | S
Condensador VUSB  [> [yuss [[#]1—e o—fB/Rc4) b- | <> oC

Figura 4: Disposicién de los pines de conexién del microcontrolador PIC18F2550.
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2.2.1.2. Mddulo reproductor MP3-TF-16P o DFPlayer Mini
Para la reproduccion de las diferentes indicaciones sonoras, para la comunicacién entre el
prototipo y el usuario, se ha elegido el mdédulo MP3-TF-16P, pero de la misma forma se podria
usar el médulo DFPlayer Mini, ya que ambos son los mismos, solo cambia el nombre de
referencia, pero la distribucion de los pines (ver figura 5), forma de conexion y programacion es
la misma en ambos casos, siendo el médulo escogido de menor costo en el mercado local.

Figura 5: Mddulo reproductor MP3-TF-16P.

Caracteristicas relevantes para el proyecto:
Es controlado a través de simples comandos en serie para especificar la reproduccion de musica,
asi como la forma de reproduccién y otras funciones, siendo fécil de usar, estable y confiable.

Soporta decodificacion MP3 y WMV,

Compatible con tarjeta TF con soporte maximo de 32 GB.

Amplificador incorporado de 3W.

Admite hasta 100 carpetas, cada una con hasta 1000 canciones

Soporte de frecuencia de muestreo de 8KHz, 11.025KHz, 12KHz, 16KHz, 22.05KHz,
24KHz, 32KHz, 44.1KHz, 48KHz.

o 30 niveles de volumen ajustable y 10 niveles de ecualizacién ajustable.

O O O O O

Detalle de uso de los pines:
En la figura 6, se muestra la distribucion de los pines del mdédulo, ademas del detalle de los pines
necesarios para la conexién con los demds elementos del circuito general.

sv b Fc— 0 ® ==
Tx Microcontrolador | ' m
® o=

Auricular Derecho

Auricular lzquierdo

N.O. Relé Parlante
GND

Parlante

Figura 6: Disposicién de los pines de conexién médulo reproductor MP3-TF-16P.

Como se observa en la distribucién presentada, se usan solo los pines del lado izquierdo, esto
debido a que primeramente los pines GND de ambos lados estan interconectados internamente,
en cambio los demas pines del lado derecho nos sirven para el uso mediante botones,
reproduccién, paro, volumen, siguiente y anterior, sin necesidad de programacion.




UNIVERSIDAD POLITECNICA

Manual Técnico SALESIANA

ECUADOR

Parlante 8Q / 0.5W:

Es importante conocer, al usar el prototipo que su parlante es de 8Q y de una potencia de 0.5W,
considerado debido a su buena respuesta trabajando conjuntamente con el médulo reproductor,
su nivel de sonido es alto. Este parlante puede ser de hasta 3W, informacién que se pone en
conocimiento para mantenimientos, reparaciones o remplazos del sistema de sonido del
prototipo que se pueden dar a futuro.

Figura 7: Parlante 8Q / 0.5W.

2.2.1.3. Moddulo de carga y descarga DDO5CVSA
El modulo cuenta con dos funciones, la primera reducir el voltaje para la carga de una bateria de
litio desde el voltaje proporcionado mediante conexién USB que es de 5 voltios hasta 3.7 voltios,
y la segunda elevar el voltaje desde los 3.7 voltios proporcionados por la bateria hasta los 5 voltios
para alimentar los circuitos y elementos del prototipo. En la figura 7 se puede observar el modulo
mencionado.

Figura 8: Mddulo DDOSCVSA.

Caracteristicas relevantes para el proyecto:

Carga:

Voltaje de carga: 4.5 — 8 VDC (Recomendable 5 VDC)
Corriente decarga:0—-1A

Voltaje de carga total: 4.2 V

Eficiencia: +-2%

LED OK: Indicador de bateria completamente cargada

o O O O O O

LED CR: Indicador de estado de carga

Descarga:

o Corriente de descarga: 0 - 2A;

o Corriente de descarga en espera: 450uA

o Eficacia de conversién de descarga: 78 - 90%
o Corriente de salida: 0- 1.2A (5V)
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Temperatura de funcionamiento: -40 °a + 85 °
Tamafio: 23 x 15.4 x5.7mm
Peso: 2.2g

Detalle de uso de los pines:

En la figura 8, se muestra la distribucion de los pines del médulo, ademas del detalle de los pines
necesarios para la conexién con los demas elementos del circuito general, cabe recalcar que el
pin GND, esta interconectado para los 3 casos, ingreso, bateria y salida.

VCC Puerto USB-B
GND Puerto USB-B8

VCC Bateria

- } GND Bateria
EEE Nl GND Circuito
6V 8V 12U o] ﬁ . VCCinterruptor

Figura 9: Disposicion de los pines de conexion médulo DDO5CVSA.

2.2.14. Moddulo Reloj de Tiempo Real DS1307
Para presentar la hora de manera sonora al usuario cada vez que este lo desee, en el mercado
hay disponibles varios médulos de Reloj de Tiempo Real, pero con dimensiones de 30x30x10mm,
lo que hace que el dispositivo crezca en tamafio, por lo que se armd uno usando el integrado
DS1307, junto con el circuito mostrado en la figura 9, (til para aplicaciones donde se busca
preservar la fecha y hora, su comunicacion con el microcontrolador es realizada utilizando el bus
12C.

SDLPIC

SDA PIC
vCC

[a]
=
O

gt

Figura 10: Circuito electrénico Reloj de Tiempo Real con DS1307.

Caracteristicas del circuito relevantes para el proyecto:

Reloj de tiempo real, conteo de horas, minutos y segundos.

Conteo de fecha, mes, afio y dia de la semana con compensacién de afios bisiestos
hasta el afio 2100.

Circuitos para la alimentacién automatica de respaldo.

Solamente 8 pines como se puede observar en la figura 10.

Componentes que conforman el circuito de Reloj de Tiempo Real:

Tabla 2: Componentes Reloj Tiempo Real
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Componentes

1 DIP DS1307 $

Figura 11: DS1307

2 Zobcalo Pila CR2032 ‘

Figura 12: Zécalo Pila

3  Pila CR2032

Figura 13: Pila CR2032

4  Cristal 32.768 kHz M

Figura 14: Cristal 32.768 kHz

5 Diodo 1N4001 ﬁw

Figura 15: Diodo 1N4001

6 Resistencia 4.7kQ

7 Resistencia 1kQ

Figura 17: Resistencia 1kQ

Detalle de uso de los pines DIP DS1307:
En la figura 17, se muestra la distribucion de los pines del DIP DS1307, ademas del detalle de los
pines necesarios para la conexion con los demas elementos del circuito de Reloj de Tiempo Real,
en listados anteriormente en la tabla 2.

Cristal 32.768 kHz |~ E 1 @ s [cg) | VCC Puerto USB-B
Cristal 32.768 kHz > =] 2 i mm |

V+ Bateria i E ez <>  pinrcoric
GND / V- Bateria > 4 s B8 <> Pin RC1 PIC

Figura 18: Disposicion de los pines de conexién DIP DS1307.
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2.2.1.5. Botones Principales y Secundarios

Interruptor tactil Omron 12x12mm:

Sobre la tapa superior estan ubicados 7 pulsantes considerados los principales, mediante 6 estos
se podran representar todos los caracteres en Braille y asi también escribir palabras letra por
letra, estos pulsantes fueron seleccionados por ser de un tamafo considerable pudiendo ser
facilmente ubicados y utilizados ademas de ser considerados de larga duracion y alta

confiabilidad.

Twa, 1.Buoos dia.

{lor positioning boss)
A A |
T T .1t

-.—|2.::—¢-|

—
- i Bant Shn
[EETI S :
-
, Four,
128ws — 5,000 dia.

Conexiones Internas

—
|
2| r 1
| M

I 15dia. a3
12.5e05

{4 -5

Figura 19: Interruptor tactil Omron 12x12mm.

Interruptor tactil Omron 6x6mm:
Estos pulsantes cumpliran las funciones de seleccion de las funciones a usar en el prototipo,

ademads de subir o bajar el volumen de reproduccién, el tamafo de estos es reducido con la
finalidad que se puedan diferenciar con los pulsantes principales, el largo del pulsador de 9.5mm,
que fue escogido debido a la distancia entre la placa y la carcasa, con la necesidad de que

sobresalga a esta.

Conexiones Internas

' D,
3
I
[,
| —

Figura 20: Interruptor tactil Omron 6x6mm, altura pulsador 9.5mm.

N

2.2.1.6. Bateria 3.7V — 2000mAh
La manera principalmente utilizada para una fuente de alimentacién de un proyecto que requiera
suministro de energia de larga duracidén y movilidad es usar una bateria de polimero de litio
recargable mostrada en la figura 21, junto con sus medidas, y sus caracteristicas técnicas en la
tabla 3, estas proporcionan mayor cantidad de energia que las baterias de litio estandar, son de

disefio planoy al ser muy delgadas vy ligeras.
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v E585460-4121
E4104-L58-1

+ 2000mAh 3.7V GOrmm

Grmem 52mm

Figura 21: Bateria de litio 2000mAh —3.7V.

Tabla 3: Valores técnicos bateria de polimero de litio

Caracteristicas

1

2

Tension Nominal 3.7V
Capacidad 2000mAh
Quimica Polimero de Litio
Tipo de Terminal Hilo de Conexion

Rango de Temperatura

. X 0-45°C
de Funcionamiento

2.2.2. Disefioy Desarrollo de Tarjetas Electronicas.
Para el disefio de las tarjetas electrdnicas, se uso el software EAGLE 9.0.0, sin ninguna consideracion

relevante a mas de su instalacién, en un sistema operativo Windows 8.1 Pro, en este software se

implementd y disefio cada uno de los circuitos electrénicos, para posteriormente disefiar cada una de

las placas.

Para el desarrollo de las tarjetas, el circuito general ya presentado, fue dividido en 4 grupos, que seran

mostrados a continuacion.

2.2.2.1.

Tarjeta Electrdnica Principal

La forma dada a la tarjeta electrénica depende del armazoén, cada uno de los conectores cuenta

con su nombre de referencia para facilitar su analisis de conexidn con los diferentes elementos

de las placas adicionales.

Diagrama electrénico esquematico:
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Figura 22: Diagrama esquematico, circuito tarjeta electrdnica principal.

Disefio y armado de la tarjeta electrénica:

En la figura 23 y 24, se muestra el aspecto final del disefio de la tarjeta electronica principal, en
la que se encuentran el microcontrolador PIC18F2550, y elementos complementarios para su
funcionamiento, ademas del resultado final de armado.
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Figura 24: Tarjeta electrdnica principal.
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2.2.2.2. Tarjeta Electrénica de Pulsantes
Esta tarjeta electrénica consta de 7 pulsantes Omron de 12x12mm conformando el signo
generadory un botdn ejecutor, ademas de 3 botones de comandos para la elecciéon de modos de
funcionamiento y actividades estos de 6x6mm, junto con los conectores necesarios.

Diagrama electrdnico esquematico:

e
al z L )J L
g;——H i sE\  (8E4 BE\
& I REE T o3
o e
O
o3 —
2
e TR TR}
5 al gL z [
o= ™| o

Figura 25: Diagrama esquematico, circuito tarjeta electrdnica de pulsantes.

Disefio y armado de la tarjeta electrénica:

El motivo de la separacion de esta de la tarjeta principal es que la altura del PIC con el zécalo es
de un poco mas de 10mm contra los casi 5mm de los pulsantes, lo que provoca que los pulsantes
no sobresalgan la carcasa dificultando su accionamiento, por lo que su separacién se da con la
finalidad de que esta tarjeta este desplazada unos centimetros mas arriba para compensar este
problema. En la figura 26 se muestra el aspecto que tendra la tarjeta electrdnica y la ubicacion

de sus elementos, el ancho de sus pistas, entre otros factores.

Figura 26: Aspecto pre y post desarrollo de |a tarjeta electrénica de pulsantes.

2.2.2.3. Tarjeta Electrénica de Sonido
En la figura 27 se muestra el diagrama electronico esquemadtico, con los elementos vy las
conexiones necesarias para el funcionamiento y el envio de las érdenes sonoras, desde el

microcontrolador hasta el médulo de reproduccién.
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Diagrama electrénico esquematico:
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Figura 27: Diagrama esquematico, circuito tarjeta electrénica de sonido.
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Disefio y armado de la tarjeta electrdnica:

En la figura 28, se puede observar tanto el aspecto del disefio de la tarjeta electrdnica, asi como
el armado final de la misma, la ubicacién de los elementos se debe a la ubicacion del conector de
los audifonos y la ranura de la tarjeta micro SD.

Figura 28: Disefio y aspecto final de la tarjeta electrénica de sonido.

2.2.2.4. Tarjetas Electrénicas Complementarias

Diagrama electrénico y disefio, tarjeta de volumen:

La primera tarjeta complementaria, es muy simple, solamente contara con dos botones vy tres
puntos de conexidn, estos permitirdn al aumento o disminucién del nivel de volumen mediante
el envio de comandos desde el microcontrolador hasta el médulo de reproduccion, en la figura
29 se observa el diagrama electrénico esquematico, mientras que en la figura 30 el disefio y
aspecto final de la tarjeta electrénica.

Figura 30: Diagrama esquematico, circuito tarjeta electrénica de volumen.
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Diagrama electrénico y disefio, tarjeta de carga y conexion USB:

La segunda tarjeta complementaria es la placa de conexion USB, en la figura 31 se muestra el
diagrama esquematico implementado en Eagle y en la figura 32 el aspecto pre y post desarrollo,
es muy simple debido a que solamente serd un punto de conexion del puerto USB B tipo hembra
con la tarjeta de carga y descarga DDO5CVSA, ademas de la conexién con los pines USB del

microcontrolador.
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Figura 31: Diagrama esquematico, circuito tarjeta electrénica de volumen.

Figura 32: Diagrama esquematico, circuito tarjeta electrénica de volumen.

2.2.3. Disefio y Desarrollo Armazon
Con lafinalidad de contener y proteger las tarjetas electrdnicas, los componentes electrénicos, y tener
una correcta reparticion de botones, elementos de sonido y conectores a lo largo la estructura, usando
Inventor y AutoCAD, se disefid un armazén que cumpla con todas estas especificaciones, que sea de
facil manipulacion, con un tamafio no exagerado y cdmoda ubicaciéon de sus elementos ante el tacto,
facilitando su uso tanto para la practica como la escritura Braille, mediante el procedimiento detallado
a continuacion.

2.2.3.1. Disefio en tercera dimension del prototipo

Base del armazdn y elementos de energia y sonido:

Base disefiada de acuerdo a las medidas de la tarjeta electrdnica principal y el tamafio de la
bateria a usar, cuyo grosor es de 3 mm, en esta se ubican los elementos encargados de la energia
y reproduccion de audio, con sus medidas en una primera capa, ver figura 33.

Figura 33: Disefio de la base del armazén.
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Tarjetas electrénicas:

Disefio de cada una de las tarjetas electrdnicas con los elementos de mayor tamafio, en tercera
dimension para observar y verificar el espacio ocupado por las mismas, asi como el ancho que
tendra el armazon, ver figura 34.

Figura 34: Disefio de elementos internos, para ubicar agujeros de conexion.

Armazén completo:

Se disefian los lados laterales y el superior también de un espesor de 3 mm al igual que la base.
En la tapa superior estan ubicados los agujeros necesarios para el acceso a los botones vy salida
del sonido, en la figura 35, se muestra el armazdén con un corte que nos permite observar la
distribucion de los elementos en su interior.

Figura 35: Disefio del armazén completo con corte.

Detalles y botones superiores:

Para un mejor acabado del armazdn y sea adaptable a la forma de agarre de las manos, en cada
una de sus aristas se realizan empalmes curvos, se agregan 2 botones superiores que seran de
ayuda al momento de la escritura en un ordenador.

Figura 36: Bateria de litio 2000mAh —3.7V.
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2.2.3.2. Obtencion de planos y estructuras finales del armazdn del prototipo
Finalmente para la obtencién de los planos y superficies para las impresiones en tercera
dimensidn, desde Inventor son exportados, a AutoCAD para la obtencién de los planos de cada
tapa, y también a formato Stl, para el proceso de impresion.

Estructura tapa inferior:

En la figura 37, se muestra el disefio final de la tapa baja del armazdn, con este disefio se
realizaron las impresiones en tercera dimensién de la tapa inferior, se puede observar diversas
estructuras de soporte pequefias en la base, que cuentan con los agujeros correspondientes, para
fijar cada elemento en su lugar mediante tornillos. Los lados laterales de la estructura no son
continuos debido a botones que son disefiados por separado, diferentes puertos de entrada y
componentes que son necesarios que sobresalgan al exterior.

Figura 37: Disefio final de la tapa inferior.

Plano tapa inferior:

Con finalidades de comprobacion se obtiene el plano desde la vista superior de la tapa, ver figura
38, exportando nuestro disefio a un formato .dwg, con la finalidad de ubicar cada elemento en
su espacio y verificar el lugar de los agujeros, sus dimensiones y que no choqguen con los
elementos adyacentes.

Figura 38: Plano tapa inferior.

Estructura tapa superior:

De igual forma que con la tapa inferior a continuacién en la figura 39, se muestra el disefio final
obtenido y con el cual se realizaran las impresiones en tercera dimension de la tapa superior del
armazén, en las figuras se observa ademds de la carcasa principal también diversos cilindros
salientes con agujeros para fijar la placa de botones mediante tornillos.
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Figura 39: Disefio final de la tapa inferior.

Plano tapa superior:

Para comprobar la unién entre las tapas, ademas que las medidas de cada elemento de forma
fisica y que el acople con la tapa inferior sea el correcto, se obtiene el plano superior en
formato .dwg, con la finalidad de ubicar cada elemento en su espacio y realizar esta verificacion,
ademds de comprobar la correcta ubicacién de agujeros para tornillos, con la abierta la
posibilidad de realizar ediciones de ser necesarias. En la figura 40, se muestra el plano obtenido
a partir del disefio en tercera dimensién, pero visto desde la parte superior.

Figura 40: Plano tapa superior.

Botones superiores, tipo gatillo:

Para facilitar el uso del prototipo al momento de usarlo como teclado en una computadora,
pensado en aumentar la velocidad de escritura, se incluyen dos botones superiores tipo gatillo,
estos se muestran en la figura 41, en donde se aprecia su estructura en tercera dimension y
también los planos desde las vistas superior y lateral, estas 4 piezas conjuntamente con las tapas
superior e inferior forman el armazdn final del prototipo.

Figura 41: Estructura y planos botones superiores tipo gatillo.
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2.2.4. Programas necesarios para programacion y disefio.
En caso de existir alguna recomendacién importante en el inicio del sistema o la instalacién de un

prototipo, es importante darlo a conocer en esta seccion Finarme.

2.2.4.1. CCS Compiler (PIC C Compiler) 5.015
La programacion del microcontrolador, fue realizada en CCS Compiler version 5.015, en la

carpeta electrénica adjunta se encuentran, los archivos necesarios, estos son 4 archivos:

Ds1307: Este archivo es una libreria para el funcionamiento como reloj.

Modo1: Este archivo es el programa principal en su version final.

Modoo: Este archivo era el programa principal, antes de hacer variaciones en el menu de
seleccién para facilitar su uso.

USB_kbd_HID: Este archivo es necesario para la comunicacién del prototipo con la
computadora.

Modol.hex: Archivo version final que deberd usarse para la grabacion del
microcontrolador.

2.24.2. PICkit 3 v3.10
La grabacion del programa en el microcontrolador, es realizada con un PICkit 3 y un zécalo ZIF
para PICkit, usando el software PICkit 3, versidn 3.10, el micro controlador debera se ubicado en
el zdcalo, para desde la carpeta en donde esta la programacién importar el archivo “modo1l.hex”,

y proceder a grabar con el comando Write.

2.2.4.3. Eagle 9.0.0
El disefio y desarrollo de las diferentes tarjetas electrdnicas mostradas en este documento,
fueron realizadas en el programa EAGLE, version 9.0.0, dentro de la crpeta electronica adjunta,

estan 5 carpetas:

Principal: Tarjeta electrdnica principal.

Botones: Tarjeta electrénica de botones.

Sonido: Tarjeta electrénica de sonido.

Volumen: Tarjeta electrdonica complementaria para manejo de volumen.

Conexion: Tarjeta electronica complementaria para conexion USB.

Dentro de cada una de estas carpetas estan 8 archivos:

“nombre de la carpeta”.sch: Archivo que contiene el disefio esquematico.

“nombre de la carpeta”.brd: Archivo que contiene el disefio de |a tarjeta electronica.
“nombre de la carpeta”+Esquematico.pdf: Archivo que contiene el disefio esquematico
en formato PDF.

“nombre de la carpeta”+Tarjeta.pdf: Archivo que contiene el disefio de la tarjeta en
formato PDF.

“nombre de la carpeta”.png: Archivo de imagen que contiene el disefio final de |a tarjeta.
“nombre de la carpeta”+Pines.pdf: Archivo de imagen que contiene solamente los pines
de la tarjeta.

“nombre de la carpeta”+Pistas.pdf: Archivo de imagen que contiene solamente las pistas
de la tarjeta en blaco y negro.

SALESIANA

ECUADOR
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e “nombre de la carpeta”’+Agujeros.pdf: Archivo de imagen que contiene solamente los
agujeros de la tarjeta.

2.2.4.4. Autodesk Inventor Professional 2016
El disefio de las dos tapas que protegerdn el prototipo, fue realizado usando Autodesk Inventor
Professional 2016, dentro de la carpeta llamada “Armazén”, se encuentra otra carpeta llamada
“Disefios Inventor” en donde se encuentran los archivos de disefio .ipt de cada uno de los
elementos disefiados: Tapa baja, Tapa alta y Botones tipo gatillo y también estos pero en archivo
PDF.

Dentro de la misma carpeta se encuentra una carpeta llamada “Archivos Stl”, en donde estan los
archivos necesarios para la impresion en tercera dimensién, obtenidos al exportar los archivos .ipt
ya mencionados desde Inventos a un formato .Stl, usado en impresoras 3D.

2.2.4.5. AutoCAD 2017
De los disefios obtenidos en Inventor (formato .ipt), se exporto estos a un formato .dwg, para
poder usarlos en AutoCAD 2017, obteniendo los planos de todas las estructuras disefiadas, los
cuales se encuentran tanto en formato .dwg, como en archivo PDF, en la carpeta “disefios
AutoCad.

2.2.4.6. Audacity 2.2.2
Software utilizado para el manejo de audio, eliminar ruido, mejorar el tono de voz, controlar
tiempos de reproduccién, entre otros factores, de los audios grabados para la presentacion de
indicaciones sonoras, la version del programa es Audacity 2.2.2.
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Encuesta de investigacion de necesidades y expectativas sobre el prototipo.

Pregunta |¢Usted ha usado equipos o prototipos para ayuda en el lenguaje Braille?

1 Si No
¢Queé finalidad tenian los equipos o prototipos que ha usado?
Pregunta o . .
2 Ensenanza Practica Juego Escritura Lectura
Otra:
P ¢Piensa Usted que las Universidades y diferentes grupos de investigacion y desarrollo
reggunta deben seguir trabajando en este campo y prototipos?
Si No
¢ Qué cree usted que estos prototipos deben tener u ofrecer para su beneficio?
Pregunta
4

Pregunta | ¢Le gustaria a usted que el prototipo sea recargable y portatil?

S Si No
¢ Cree que el prototipo deberia incluir otras aplicaciones de ayuda aparte de la
Pre96unta ensefianza?

Si No

Pregunta | ¢Considera usted una buena idea que el prototipo le informe la hora cuando necesite?
7 Si No

Pregunta | ¢Para usted la forma de practica mediante juegos es una buena idea?
8 Si No

¢Qué piensa sobre la idea de un prototipo que pueda ser usado también de manera

Pregunta auténoma?

9
Me gusta No me gusta

¢Cree que el prototipo deberia poder recordarle como se lee o escribe una letra en

Pregunta | opecifico en caso de no recordarlo?

10

Si No
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¢Cual es su opinion sobre que el prototipo le pueda ayudar a escribir en una

Pregunta computadora?

11

¢Piensa que el tamafio del prototipo deba ser pequefio y portable, acorde al tamafio de

Pregunta las manos?

12 '

Si No

Pregunta | ¢Cree que el precio del prototipo influird en su nivel de utilizacion y aceptacion?

13 Si No
P t ¢ Qué piensa sobre un prototipo que puede ser actualizado en el tiempo, agregando

regzn a | nuevas aplicaciones y tareas?
Me gusta No me gusta

Pregunta | ¢Para usted que es necesario que un prototipo tenga para sea mas aceptado y utilizado?

15

H.2. Detalle y nombre de las pistas usadas en reproduccion

NUMERO | NOMBRE | NUMERO )
DE PISTA PISTA PISTA HEX DESCRIPCION

1 0001 0X01 SONIDO ENCENDIDO/MENU PRINCIPAL

2 0002 0X02 MODO 1 APRENDIZAJE

3 0003 0X03 MODO 2 PRACTICA

4 0004 0X04 MODO 3 TECLADO

5 0005 0X05 MODO 4 RELOJ

6 0006 0X06 MODO 5 CALCULADORA

7 0007 0X07 MODO 6

8 0008 0X08 INGRESO A MODO

9 0009 0X09 ELIGE UNA ACTIVIDAD

10 0010 0XO0A MUY BIEN

11 0011 0X0B ESPLENDIDO

12 0012 0X0C CORRECTO

13 0013 0X0D EXCELENTE

14 0014 0XOE BIEN

15 0015 0XOF PERFECTO

16 0016 0X10 INTENTALO DE NUEVO

17 0017 0X11 ERROR

18 0018 0X12 EMPECEMOS

19 0019 0X13 M2 LETRAS ORDEN

20 0020 0X14 M2 LETRAS ALEATORIAMENTE

21 0021 0X15 M2 INICIALES

22 0022 0X16 M2 PALABRAS COMPLETAS

23 0023 0X17 LETRAA

24 0024 0X18 LETRAB

25 0025 0X19 LETRAC
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26 0026 0X1A LETRAD
27 0027 0X1B LETRA E
28 0028 0X1C LETRAF
29 0029 0X1D LETRA G
30 0030 0X1E LETRAH
31 0031 O0X1F LETRAI
32 0032 0X20 LETRAJ
33 0033 0X21 LETRA K
34 0034 0X22 LETRA L
35 0035 0X23 LETRAM
36 0036 0X24 LETRAN
37 0037 0X25 LETRA N
38 0038 0X26 LETRAO
39 0039 0Xx27 LETRAP
40 0040 0X28 LETRAQ
41 0041 0X29 LETRAR
42 0042 0X2A LETRAS
43 0043 0X2B LETRAT
44 0044 0Xx2C LETRAU
45 0045 0X2D LETRAV
46 0046 0X2E LETRAW
47 0047 0X2F LETRA X
48 0048 0X30 LETRAY
49 0049 0X31 LETRA Z
50 0050 0X32 ABEJA

51 0051 0X33 BURRO
52 0052 0X34 CONEJO
53 0053 0X35 DELFIN
54 0054 0X36 ELEFANTE
55 0055 0X37 FOCA

56 0056 0X38 GALLINA
57 0057 0X39 HALCON
58 0058 0X3A IGUANA
59 0059 0X3B JIRAFA
60 0060 0X3C KOALA
61 0061 0X3D LEON

62 0062 0X3E MARIPOSA
63 0063 0X3F NUTRIA
64 0064 0X40 0SO

65 0065 0X41 PULPO

66 0066 0X42 RATON
67 0067 0X43 SERPIENTE
68 0068 0X44 TORTUGA
69 0069 0X45 VENADO
70 0070 0X46 YEGUA
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71 0071 0X47 ZORRO

72 0072 0X48 AVION

73 0073 0X49 BALON

74 0074 0X4A CEREZA
75 0075 0X4B DADO

76 0076 0X4C ESPEJO

77 0077 0X4D FRESA

78 0078 0X4E GALLETA
79 0079 0X4F HOSPITAL
80 0080 0X50 ISLA

81 0081 0X51 JUGUETE
82 0082 0X52 KARATE
83 0083 0X53 LAZO

84 0084 0X54 MESA

85 0085 0X55 NOCHE

86 0086 0X56 OREJA

87 0087 0X57 PAYASO
88 0088 0X58 QUEZO

89 0089 0X59 ROSA

90 0090 0X5A SANDIA
91 0091 0X5B TELEFONO
92 0092 0X5C UNA

93 0093 0X5D VOLCAN
94 0094 0X5E YATE

95 0095 0X5F ZAPATO
96 0096 0X60 INICIAL SONIDO
97 0097 0X61 BUHO

98 0098 0X62 CABALLO
99 0099 0X63 CERDO
100 0100 0X64 DELFIN
101 0101 0X65 ELEFANTE
102 0102 0X66 FOCA

103 0103 0X67 GALLO
104 0104 0X68 GATO

105 0105 0X69 LEON

106 0106 0X6A LOBO

107 0107 0X6B MONO

108 0108 0X6C OVEJA

109 0109 0X6D PATO

110 0110 0X6E PERRO

111 0111 0X6F SAPO

112 0112 0X70 VACA

113 0113 0X71 ESCRIBE SONIDO
114 0114 0X72 ALA

115 0115 0X73 AMARILLO
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116 0116 0X74 BARCO
117 0117 0X75 BICICLETA
118 0118 0X76 CARRO
119 0119 0X77 CASA
120 0120 0X78 CELULAR
121 0121 0X79 COMPUTADORA
122 0122 0X7A CUENCA
123 0123 0X7B ESCUELA
124 0124 0X7C FLOR
125 0125 0X7D HELADO
126 0126 0X7E MAMA
127 0127 0X7F MESA
128 0128 0X80 PAN

129 0129 0X81 TOMATE
130 0130 0X82 UVA

131 0131 0X83 VEINTE
132 0132 0X84 ZAPATO
133 0133 0X85 VERDE
134 0134 0X86 A

135 0135 0X87 B

136 0136 0X88 C

137 0137 0X89 D

138 0138 0X8A E

139 0139 0X8B F

140 0140 0X8C G

141 0141 0X8D H

142 0142 0X8E [

143 0143 0X8F J

144 0144 0X90 K

145 0145 0X91 L

146 0146 0X92 M

147 0147 0X93 N

148 0148 0X94 N

149 0149 0X95 0

150 0150 0X96 P

151 0151 0X97 Q

152 0152 0X98 R

153 0153 0X99 S

154 0154 0X9A T

155 0155 0X9B U

156 0156 0X9C Vv

157 0157 0X9D W

158 0158 0X9E X

159 0159 0X9F Y

160 0160 0XA0 Z

167




161 0161 0XAl BUHO NOMBRE

162 0162 0XA2 CABALLO NOMBRE
163 0163 0XA3 CERDO NOMBRE
164 0164 0XA4 DELFIN NOMBRE
165 0165 0XA5 ELEFANTE NOMBRE
166 0166 0XA6 FOCA NOMBRE

167 0167 0XA7 GALLO NOMBRE
168 0168 0XA8 GATO NOMBRE

169 0169 0XA9 LEON NOMBRE

170 0170 0XAA LOBO NOMBRE

171 0171 0XAB MONO NOMBRE
172 0172 0XAC OVEJA NOMBRE
173 0173 0XAD PATO NOMBRE

174 0174 0XAE PERRO NOMBRE
175 0175 0XAF SAPO NOMBRE

176 0176 0XB0 VACA NOMBRE

177 0177 0XB1 SIGNO GENERADOR
178 0178 0XB2 LETRAS

179 0179 0XB3 NUMEROS

180 0180 0XB4 REPRESENTACION SIGNO Y PUNTO 1
181 0181 0XB5 PUNTO 1

182 0182 0XB6 PUNTO 2

183 0183 0XB7 PUNTO 3

184 0184 0XB8 PUNTO 4

185 0185 0XB9 PUNTO 5

186 0186 0XBA PUNTO 6

187 0187 0XBB PUNTO1Y 4

188 0188 0XBC PUNTO1Y5

189 0189 0XBD PUNTO2Y 6

190 0190 0XBE PUNTO3Y 4

191 0191 0XBF PUNTO1Y6

192 0192 0XCO0 PUNTOS 1 AL 6

193 0193 0XC1 PARA ESCRIBIR

194 0194 0XC2 1

195 0195 0XC3 2

196 0196 0XC4 3

197 0197 0XC5 4

198 0198 0XC6 5

199 0199 0XC7 6

200 0200 0XC8 7

201 0201 0XC9 8

202 0202 0XCA 9

203 0203 0XCB 0

204 0204 0XCccC SIMBOLO NUMEROS
205 0205 0XCD NUMERO 1
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206 0206 0XCE NUMERO 2
207 0207 0XCF NUMERO 3
208 0208 0XDO0 NUMERO 4
209 0209 0XD1 NUMERO 5
210 0210 0XD2 NUMERO 6
211 0211 0XD3 NUMERO 7
212 0212 0XD4 NUMERO 8
213 0213 0XD5 NUMERO 9
214 0214 0XD6 NUMERO 0
215 0215 0XD7 MINUSCULAS
216 0216 0XD8 MAYUSCULAS
217 0217 0XD9 SUMA

218 0218 0XDA RESTA

219 0219 0XDB MULTIPLICACION
220 0220 0XDC DIVISION

221 0221 0XDD MENOS

222 0222 0XDE RESULTADO
223 0223 0XDF PARLANTE ON
224 0224 0XEO 1 CIFRA

225 0225 0XE1 2 CIFRA

226 0226 0XE2 ENTER

227 0227 0XE3 ESPACIO

228 0228 0XE4 BORRAR

229 0229 0XE5 COMA

230 0230 0XE6 PUNTO

231 0231 OXE7 TABULADOR
232 0232 0XES8 TAB2

233 0233 0XE9 HORA

234 0234 0XEA FECHA

235 0235 0XEB IGUALAR

236 0236 0XEC 1DIA

237 0237 0XED 2DIA

238 0238 OXEE 1 MES

239 0239 OXEF 2 MES

240 0240 0XFO 3 ANO

241 0241 0XF1 4 ANO

242 0242 0XF2 1 HORA

243 0243 0XF3 2 HORA

244 0244 0XF4 1 MINUTO
245 0245 0XF5 2 MINUTO
246 0246 0XF6 AM /PM

247 0247 0XF7

248 0248 0XF8

249 0249 0XF9 FECHA FIJADA
250 0250 OXFA HORA FIJADA
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251 0251 0XFB ES LA

252 0252 0XFC SON LAS

253 0253 0XFD DE LA MANANA
254 0254 O0XFE DE LA TARDE
255 0255 OXFF DE LA NOCHE
256 0256 0X100 CON

257 0257 0X101 MINUTO

258 0258 0X102 MINUTOS
259 0259 0X103 Y ()

260 0260 0X104 UNA

261 0261 0X105 UN

262 0262 0X106 10

263 0263 0X107 11

264 0264 0X108 12

265 0265 0X109 13

266 0266 0X10A 14

267 0267 0X10B 15

268 0268 0X10C DIESI

269 0269 0X10D 20

270 0270 0X10E VEINTI

271 0271 0X10F 30

272 0272 0X110 TREINTAY
273 0273 0X111 40

274 0274 0X112 CUARENTAY
275 0275 0X113 50

276 0276 0X114 CINCUIENTAY
277 0277 0X115 DE

278 0278 0X116 ENERO

279 0279 0X117 FEBRERO
280 0280 0X118 MARZO

281 0281 0X119 ABRIL

282 0282 0X11A MAYO

283 0283 0X11B JUNIO

284 0284 0X11C JULIO

285 0285 0X11D AGOSTO

286 0286 0X11E SEPTIEMBRE
287 0287 0X11F OCTUBRE
288 0288 0X120 NOVIEMBRE
289 0289 0X121 DICIEMBRE
290 0290 0X122 2018

291 0291 0X123 2019

292 0292 0X124 2020

293 0293 0X125 2021
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