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Introduccion

Este proyecto de tesis tiene dos objetivos:

1.- Re-Disefiar un tablero de necesidades basicas, con botones méas pequefios,
mejorando su portabilidad y manejabilidad, reproduciendo sonidos para que los nifios
con Pardlisis Cerebral Infantil que presenten dificultades en el habla puedan
comunicarse.

2.- Realizar la transmision inalambrica a una computadora para que el
terapista pueda escuchar la necesidad del nifio en caso de no estar cerca de él, ademas
el envio de un SMS de texto al celular en caso de que el terapista no esté cerca del
nifio o de la computadora.

Para lograr estos objetivos se trabajara conjuntamente con la institucion IPCA, que es
la responsable de ayudar a nifios y nifias con diferentes tipos de discapacidades, este
proyecto esta orientado a nifios y nifias que presenten rigidez muscular y dificultades
en el hablar con el fin de contribuir y mejorar sus procesos de terapia de
comunicacion.

La tecnologia a emplearse en este re-disefio esta basada en la plataforma de hardware
libre Arduino que hara posible el cumplimiento de los objetivos antes mencionados;
esta placa seré la encargada de reproducir los sonidos de cada botdn y visualizarlos en
una pantalla LCD.

Para la trasmision inalambrica de los datos a la computadora se implementaran
moédulos XBEE, y para el envio de SMS al celular el dispositivo tendrd un médulo
GSM.

Todos los circuitos estardn dentro del dispositivo que estara alimentado por un
sistema de baterias recargables.

Antecedentes

Actualmente existen 16 prototipos que han sido evaluados técnicamente, el ultimo
que se desarroll6 para el IPCA estuvo basado en la re-ingenieria del transmisor que
esta implementado en el Instituto Fiscal especial “Stephen Hawking” donde ha tenido
un gran impacto con los nifios que han hecho uso de este dispositivo.[3]

Con todos los analisis que se han hecho sobre la ultima versidn que se entregd en el
IPCA se concluye que para el proceso de re-ingenieria es necesario:

» Disminuir el tamafio y peso de la estructura fisica, sustituyendo los botones de
100mm por unos que estén dentro del rango de 33mm a 52mm.



» Cambiar el color de uno de los botones (rojo) para evitar que el nifio se
confunda.

» Implementar el envio de SMS al celular en caso de que nadie esté cerca del
nifio o nifia cuando tenga una necesidad.

» Implementar un sistema de baterias mas liviano y que tenga un desempefio
optimo.

Objetivo General

e Realizar el proceso de re-ingenieria para el transmisor inalambrico de
necesidades basicas mejorando su portabilidad y manejabilidad para nifios que
sufran de Paralisis Cerebral Infantil y presenten dificultad en el habla.

Objetivos Especificos

e Investigar sobre los aspectos més relevantes de la pardlisis cerebral infantil
PCI.

e Analizar y realizar las correcciones necesarias al disefio existente para mejorar
su portabilidad y manejabilidad.

e Analizar y determinar el grupo de nifios con PCI que seran los benefactores
del dispositivo desarrollado.

e Determinar qué tipo de impacto tiene el dispositivo desarrollado dentro del
grupo de nifios.

Alcance del Proyecto

El prop6sito principal de este proyecto estd orientado en primer lugar a reducir el
tamafio para mejorar la portabilidad y manejabilidad del dispositivo ya existente, y asi
seguir aportando en el proceso de la terapia de lenguaje fomentando el aprendizaje en
el nifio para mejorar su calidad de vida.

El dispositivo desarrollado no tiene como finalidad ser un producto comercial, sino
como se menciond anteriormente brindar una herramienta de apoyo a los nifios con
paralisis cerebral del IPCA y ademas promover a seguir incursionando en el area de
tecnologias de inclusién dentro de la UPS



CAPITULO 1

1 ASPECTOS GENERALES DE LA PARALISIS CEREBRAL



1.1 Introduccion

Actualmente en Ecuador son muchos los nifios y nifias que sufren de Paralisis
Cerebral Infantil (PCI), lo que los obliga a vivir en un mundo lleno de limitaciones
aun en sus actividades mas basicas como el comer, jugar, caminar o hablar.[6]

La PCI, es un conjunto de trastornos que son causados por lesiones o defectos en el
desarrollo del cerebro; estas lesiones surgen dentro de los primeros dias de gestacion
o también desde los 3 a 5 afios de vida.

El termino paralisis hace referencia a los problemas de debilidad muscular que
conlleva a una dificultad en el control a voluntad del movimiento del cuerpo.

El término Cerebral hace referencia a una lesion en las areas motoras del cerebro que
son las responsables del movimiento y postura del cuerpo.

Una de las definiciones mas aceptadas actualmente para la PCI es: “un grupo de
trastornos del desarrollo del movimiento y la postura causantes de limitacion de la
actividad, que son atribuidos a una lesion no progresiva sobre un cerebro en
desarrollo en la época fetal o los primeros afios. "[1]

1.2 Causas de la Paralisis Cerebral [3,4]

El criterio de los investigadores es extenso en este tema, pero la mayoria afirma que
no se puede saber con exactitud la causa que originé la Pardlisis cerebral ya que estas
pueden ser multiples como malformaciones o lesiones cerebrales ocurridas durante la
vida fetal que producen la falta de oxigeno y riego sanguineo en el cerebro o al
momento del parto donde ocurren los accidentes posnatales, meningitis,
ahogamientos etc.

Es por estos motivos que los cientificos consideran que se debe dividir en 3 causas
principales:

1. Causas Prenatales
2. Causas Perinatales
3. Causas Posnatales

1.2.1 Causas Prenatales [2]

Esta es la causa mas frecuente de PCI en los nifiosy nifias, se pueden presentar por las
siguientes causas:

e Hipoxia®: Insuficiencia de oxigeno en el cerebro

1Baja concentracion de oxigeno en la sangre que afecta a todos los érganos y sistemas en diverso
grado segln su intensidad y duracion.



Alteraciones en la coagulacion, enfermedades autoinmunes
Infecciones Intrauterinas, sustancias toxicas, disfuncion tiroidea
Exposicion de la madre a Rayos X.

Gestacion Mdltiple, Retraso del crecimiento intrauterino

1.2.2 Causas Perinatales [3]

Estas causas se dan en el momento del parto o momentos inmediatamente posteriores
al nacimiento del nifio o nifia

Si el nifio o nifia es prematuro o prematura y su peso es muy bajo tiene mayor
riesgo de PCI

Asfixia Perinatal: Falta de oxigeno en la sangre del recién nacido

Hemorragia intracraneal: problemas con la circulacion de la sangre en el
cerebro del recién nacido.

Algun traumatismo o lesién en el cerebro producido por una caida o golpe.
Desprendimiento de la Placenta

1.2.3 Causas Posnatales [4]

Estas causas son las que ocurren después del parto y entre los primeros 5 afios de vida

Meningitis

Algun tipo de enfermedad infecciosa
Traumas o golpes en la cabeza
Deshidratacion

Intoxicaciones por mal uso de medicamentos

1.3 Tipos de Pardlisis Cerebral [3,4,5]

La PCI se clasifica segun diferentes criterios, se nombraran los mas comunes:

1.3.1 Por efectos Fisiologicos

Se determina segun donde se ubique la lesionen la corteza cerebral (Ver Figura 1.1

[3]):

PC Espastica: La caracteristica principal es el aumento excesivo del tono
muscular acompafiado de una alta rigidez muscular lo que dificulta los
movimientos armoniosos o coordinados de los brazos y las piernas ya que es
una lesion que se ubica en la corteza motora. Este tipo de lesion afecta
alrededor del 75% de los casos de PCI y es la principal causa de discapacidad
intelectual.



e PC Discinética o Atetdsica?: Las alteraciones en el tono muscular de este tipo
de lesion provoca la descoordinacion y falta de control de movimientos
debido a que son lentos y retorcidos, todas estas alteraciones desaparecen
durante el suefio, se dificulta mucho el sentarse o el caminar. Los problemas
auditivos son muy comunes dentro de esta PC lo que dificulta mucho el
desarrollo del lenguaje, dependiendo de la gravedad de la lesion puede afectar

también musculos de la cara y la lengua.

e PC Ataxica®: En este tipo de lesion la persona presenta un desequilibrio al
caminar y descoordinacién de movimientos rapidos y finos. En la mayoria de
los casos las personas sufren de un temblor involuntario del area del cuerpo
que utilizan para realizar alguna actividad, también la sensibilidad va

disminuyendo progresivamente.

e PC Mixta: Este tipo de lesion es la combinacion de algunos de los tres tipos

mencionados anteriormente.

Area Motora

Suplementaria Corteza Motora

Es la parte posterior del I6bulo

- frontal, regula los musculos
£\ estriados.

Corteza Sensitiva

Corteza Prefrontal Localizada al frente del

Razonamiento, “_ /LOBULO FRONTAL ‘ B  I6bulo parietal, recibe e
planeacion y emociones P ) PARIBTARD), nterpreta Srdenes de todos
W los 6rganos sensoriales

Corteza premotora
Cordinacion fina entre ~__
numerosos musculos.

Area de Wernicke
Comprension del
lenguaje y otros
datos sensoriales.

-

Areade Broca _-—
Situado en el hemisferio
izquierdo, es el que
regula los musculos del
habla.

Centros Visuales
Reciben e interpretan
senales visuales.

“Cerebelo

Figura 1-1 Corteza Cerebral

2L esiones en la corteza cerebral que se manifiesta en movimientos lentos, involuntarios, incontrolados

y sin objeto
3Descoordinacién en el movimiento de las partes del cuerpo
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1.3.2

Por la parte del cuerpo afectada

Se determina segln la parte del cuerpo que afecta la PCI

1.3.3

Monoplejia: Es cuando la paralisis afecta a un solo miembro en el cuerpo;
generalmente afecta mas a los miembros superiores.

Diplejia: La paralisis afecta en casi todos los casos a los miembros inferiores,
rara vez afecta a los superiores.

Triplejia: La parélisis afecta a tres miembros del cuerpo, puede ser la
combinacion de una monoplejia y una diplejia.

Cuadriplejia: Afecta a todas las extremidades del cuerpo

Hemiplejia: La paralisis afecta a uno de los dos hemisferios del cuerpo, ya sea
en los miembros superiores, los miembros inferiores, o su combinacion pero
situados en el mismo lado.

Segun el tono muscular

Estos tipos de lesiones aparecen dentro de los primeros 3 afios de vida se sub
clasifican en:

1.3.4

Hipotonia: El tono muscular va disminuyendo y generalmente hace lucir al
nifio o nifa relajados.

Hipertdnico: El tono muscular tiene mayor concentracion y hace que los nifios
0 nifias se vean rigidos o tiesos.

Segun el grado de dependencia

Segun el tamafio de la lesion se determina un grado de PCI:

Leve: El nifio o nifia es independiente en su totalidad, pero es torpe o brusco
en los movimientos que realiza

Moderada: Necesita de ayuda de una tercera persona o de equipos ortopédicos
0 tecnoldgicos para realizar ciertas actividades.

Grave: Necesita de total ayuda de otra persona para poder vivir, no puede
realizar ninguna actividad por més sencilla que sea.



1.4 Pardlisis Cerebral en el Azuay

En el ecuador aproximadamente el 13,2% de la poblacion sufre algun tipo de
discapacidad, es decir que al menos el 6% de los hogares tienen al menos una persona
discapacitada. [12]

Actualmente Azuay cuenta con una poblacion de 712.127habitantes, segun el
CONADIS en su registro nacional de discapacidades la provincia tiene
aproximadamente 26.062 personas discapacitadas, es decir cerca del 3.65% de la
poblacion padece de algun tipo de discapacidad.Ver tabla 1.1[6]

16000
14000
12000
10000
8000
6000

4000

2000
356 642
0 I

M Auditiva M Fisica Intelectual lenguaje M Psicologico M Visual

4935

Tabla 1-1 Tipos de discapacidad en la provincia del Azuay

En el Azuay existen varias instituciones que estdn a disposicion de las personas
discapacitadas, este proyecto estd enfocado para ayudar a los nifios y nifias del IPCA.

En el Cuadro 1.1a y 1.2b [13]se observan las instituciones destinadas a la ayuda de
discapacitados en la provincia.



FURMDACHIR SLADS [ALTERHATIVAS LABOIRALES FARA
s PERSEIN A EOK DECAPADDALY LTS, EATALM DELGADD PRESILERTA CUENES AL BRAYWD 1213 ¥ TARALI ags 1o Lastdigihtinal cim
ASCCIACKIN PARA EL DESAHRDILLD INTEGRAL DEL HIRD  |SHA SGAHLE WEACEDES ESPRCEA CAM LD EAS 3-500 % PASED DE L34
s | ECER O CRuAL DEL AZLAY |§|:|.w.-. FRESIDERTA CUERCA CaFusAIS ARG eatard g
MIERCEDES 20 FRAN(ISE
s IMETITLITE PSKCOREDAS DG AEAISTIN CUENA TAMARE [DRA. EGRA SARCHER RECTORA CUERCH ESTRELLA Ea0s
IMETITUTE FIECAL ESPECIAL DE INVIDENTES ¥ SCADOS
s DEL AZURY LT, PRI FALCORI ERAZD |DURECTIOAA CUERIH ¥, EL PARAEO &Y [zazaeat 533 88 il coss
LORCAES ¥ HIIL.IJ [DLA. FALTILALISTA
CEWTACY DE ARTES ESPECIALES FUNDUCHSN MUMDO |AZLIAY WACHANGARA FANM NORTE
anuer PN LTS, MONSERIATH WAORALES  |USECTORA CUERCH [, 5012 BT
MACRSEADA ALBERTED LUALS
e FUNDACIDH DOHUM TagAR DIRECTOR EIECUTIVG CUERCH TARGIA 1356 1 FIC 8RO 7EzaanaL HnsunBetpaonine net £
ATAHUALPA ¥ LOSINCAS S/
Ay CENTAD O EDUCATION FSPECIAL GLALACED LETuA, EMWAR LUCILA BUR DUEKCH |DIBECTERA GLALAED GLALALED] R8I
CALLE LUNTUR 510 ¥ Wi
anuwy IMETITLITE ESPECIAL NKTLAS VASCAIET MISR? Loda. UGA MARLA TITD 4FA_ |DISFCTORA PALITE ITERDCEANIC et Lolguita 1 hsimail com
anwy IMSTITLITEHSAMN JLAN DF IERUSALEN A, FRANTIETD DN DIRFCTOA GEKFAAL CurkCh PALICRRLAAIA ¥ GIRASDE TECLINS, (7018001 S8 janieiss yaimat e
FURTIACK DF AYUDA ¥ APOVD INTESRAL AL CIEGD  (ING. BAUL ESTERAN MDREND CARLEHS ARCAGA TORAL Y THECIUING
ALY TCUATOALEN D STAREMND: DIEECTEA CUT RS CORCERD Bt {Ih'fiu.nrl
ALY FUNDACKIN MENSAIERDS OF LA PAZ PACAE JCAL LUK SAHCHED PRLSIOERTE CUE RS UMK WEIHTALWE §-54 ¥ SUCAE Iﬂlﬂ!l Inmnmimnﬂn
ADART FLPOECHIA AN ORES WALCEDOD RN ELIH AN TEADSE FILHOERTE CUERCH Imm mgmﬂim
Cra. LOURTES FLIAATDCHA
s PRI HUIRACSEHA, TUTIVEN Turren ESIDERTA EuEkEs |imsaras rardn b g bt
CORSCAMIGH DE E5TUTDS ESPECIALITATES DE
TRAKNTE, TRAREPDATE, AMBENTE, EDUCADDN ¥ [ [L TRIANCLLD OF. & RUTCPETA
s SEGURDAD WAL [awie e Do HukTAOS A ESIDERTE CuEhh |iciouen ki 31 Jianrssas Lopestal_ s @hunmailcom

Cuadro 1-1a Instituciones para Discapacitados en la Provincia del Azuay



IHETITUTE INTEGRAL DE EDUCAC KN ESFECIAL Pkl HUPABERTS ZALAKES ¥ FRARCIECD
ATLIEY RARED ¥ ADOALESOERIOM, SO DA SCARRCIDAD LICCM, LIDAERLR AWiLA HERNARNDED |DIBECTORA GIREH FEREHE RIEAN T EETERES vt e il gl oo 8 he vl | coemy
&Y. HUAYRACAPAL Y PSARCAP
ATILIEY THETITLITE PILCT T DF INTEGRACKIN DEL ATLAY |MSE GLORIA SANCHET JECLLY | MSECTORA CUEWCH | COMEERD DE SALUD| 073R0Raln Mglarisesperara 385 ha bl com
ASCCLACKIH PROSUPERADCN DE LA PERSOME OON
ATLLAY PARALISIS CERERAAL DEL ATUAY FAREIA BEATRIT ULLALIEI ORARAAS |PRESIDERTA CAIERCA GLAWTARL, 114 ¥ DOLCAES |, TORRES  |PISE5R1L L IR
CECILIL EATERINE ULLOS CALLE: LAS GOLORDRIMAS 558 ¥ &y 12
ATLLAY FLRDLACHTN FROUTHAME RODREGUET FRESINERTSA CAIERCH D W0 MSIATE fendacicn P emmail com
FARR ETH CLIRA KD GRANDA, PARAMERICANA NORTE RILOWETRO 7
ey FLIMTLLCHIN GERE RAL DRNALDS AGLIRET PAISIOERTA CurkCh 1/3 RIOCHY AT
ASDCILCKN DF PERSONAS CON DISCAPACIDAD,
sy FARILLARES, AR Ka D%, AMKRAS FUCNTES O ¥I0A FAKNY PILALZ CASTRG FRESIDERTE CHORDELEG LU G: PR Y GUALACED 0733014 cam
ASDCLUCIIN OF PERSIMAS COR CAPRCINADES JERIS SALVADOR SN GLAINS,
LEATY 4 FERERTES SESLIS B KLEST I SALVADCIR n&ANETO PIESIOERTE CAPAIL POIKCE EMRIUREL KT SHLAIRAL [(HIZIESE L i.com
ASCACLACKIH IF PASIES (F MIHLENMALCES DEL CTNTRD A 1T OF AIFIL SRCF AN, DL
sy B FEHASILTACKIR INFEGRAL BEL MIHLESALED PEHA LIRS COMBOWA SANTANA | PRESIDERTA CUERCS PASSE CTET rmim cum
PASECH GEL BID FAHURCAT ¥ PASED
ATLIRY ESCUELA FSPECIAL S0 1062 DE CALGARME TEC. ELILALLE TORRES OEECTORA CUERCH DEL AKE TRACRI LTS Yk il Pt il an.ong
ASCCLACKIN OF PEPSCOMAS COM DISCAPSCIDAD ¥ SU%
AT FAMILIBAES DE LA TORS BLTA DEL CAMTON PUCARS SEGU MDD ICEE MAROUET HERRS | PRESIDERTE PLECARS 35 BE IULKD Y MURIOPALIDRD (LR R d i b L L
ARELARDD | &M IAADE ¥ AV DIEL )
CHATER SECTORATERAS DE
ALY JIRETITLTE O ECRbCACKDN ESPECWL STERHER HEWKING L0, WIDITH BRITO PALADHMES  |RECTORA CUERCH TELECUERCA SIELA4D Hisitein [Ty
CALLE O LésS HEARERIAS 2-12 ¥ 10§
ATLIEY SOCIEDAD DE WO VIDERTES DEL ATUSY REFREL SUCLBLLE MEILS FREEIDERTE CUERCH GELIBDE: BARAID EL VERGEL A EL JE0 Ao Ly L
AECCLUCKON DE PERSONAS CON DISCAPRTIDADES DEL CALLE LEQPMOLED ABAD S SYERIDA,
ATLIEY AT PAHUEL SARCYO AHDRADE FRESIDENTE CUERCH THECE DE AEAIL T ] =] PR
CALLE O LS HEARERAS 2.12 ¥
ATLIEY FECERACIOY MBCHHNAL D€ OEGDS DEL ECUADDR LOCRD . LUFS RARWAES FRESIDENTE CUEWCE ARLIPOS (LA, EL WERGEL OPEEIEE here i RO & ST R
SECCLUCION DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD ¥ CRALDE BEMEDHCTO MORGE
ATILRY FAMILIBAES SAM FRARCECD DIE ASIS CLLARG FRESIDERTE EAK FERMANDO BILNEE Y FISE AR L DLATO 0733G10 (o ped-snlemand sfbhoomal cam
SECCLLCION D PERSOMAS CON DISCAPACIDAD DEL
ATLIAY CAMTOR SANTA GABEL GESARDEY HOWDA KR TARLA DURKY | FRESIDERTE SANTA BAREL CALLE M KB oINPT [T D ol 1 I i Ty

Cuadro 1-2b Instituciones para Discapacitados en la Provincia del Azuay

10



1.4.1 Datos del Instituto de Paralisis Cerebral del Azuay

El Instituto de Paralisis Cerebral del Azuay tiene mas de 25 afios de vida y un siglo al
servicio de nifios, nifias y jovenes que padecen de PCI o problemas motores.

La misién de la institucion es: “Contar con programas de gestion acorde a las
reales necesidades de los nifios y jovenes que requieren de nuestro servicio ”. [14]

La vision de la institucion es: “Alcanzar la superacion de nifios y jovenes con
paralisis cerebral infantil y/o problemas motores; y otras limitaciones que demandan
de nuestro servicio”. [14]

Los programas que brinda la institucion son: [3]

e Programa de Salud
o Medicina
Psicologia
Odontologia
Terapia de Lenguaje
Terapia Fisica
Terapia Ocupacional
Terapias Alternativas
Trabajo Social
o Prevencion de Discapacidades
e Programa de Sexualidad Educacion Sexual
e Programa de Intervencion Temprana
e Programa de Atencion Integral
e Programa de Educacion Especial

0O O O 0O O O ©O

1.4.2 Datos Estadisticos de la Institucion

Actualmente en el Instituto de Paralisis Cerebral del Azuay (IPCA) se da atencion a
71 alumnos entre nifios y nifias con diferentes tipos de discapacidades como se
muestra en las siguientes tablas de datos:
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Tabla 1-2 Alumnos con PCI

Alumnos con PCI

5
4
3
2
0
M ninos M nifias m2ab5afios 6 a8afos m9allafos
Tabla 1-3 Alumnos con PCI Atetdsica
Alumnos con PCl atetosica
6
5
4
3
2
0
M nifos M ninas m 2 a5 afios 6 a8 afios
W9 allafios W12 a5 afios mas de 15 afios
Tabla 1-4 Alumnos con PCI Espaéstica
Alumnos con PCl espdstica
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2 . .
! ]
0 |
M nifos M ninas B2 ab5afios B 6 a 8afios
B 9allafos W12 a 15 afios mas de 15 afios
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Tabla 1-5 Alumnos con deficiencia cognitiva

Alumnos con deficiencia cognitiva

11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
M nifios Mnifias M6a8afos M 12a1l5afios WMmasde 15 afios
Tabla 1-6Alumnos con deficiencia intelectual
Alumnos con deficiencia intelectual
4
3
2
1 111 I
0
M ninos M ninas W2 a5 afios 6 a8 afios
m9a 1l afios W12 a 15 afios W mas de 15 afios
Tabla 1-7Alumnos con PCI Hipotonico
Alumnos con PCI hipotonico
4

3

2

1 I

0 L L

M nifios W niflas M2 a5 afios M6 a 8 aflos M9 a 11 afios M mas de 15 afios
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Tabla 1-8Alumnos con discapacidad auditiva

Alumnos con Discapacidad Auditiva

1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
M nifias M mas de 15 afios
Tabla 1-9 Alumnos con trastorno especifico de lenguaje
Alumnos con transtorno especifico de
lenguaje
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
M nifios m9allafos

Tabla 1-10Alumnos con regresion del desarrollo Psicomotor con epilepsia refractaria

Alumnos con regresion del desarrollo
Psicomotor con epilepsia refractaria

1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

M ninos M6 a8afios
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Existen otros tipos de discapacidades en el IPCA pero no se mencionaron ya que el
proyecto no servira para su beneficio, todos los datos expuestos fueron entregados por
el instituto.

Aquellos nifios o nifias que no puedan expresarse 0 comunicarse son los que
trabajaran con el transmisor inalambrico de necesidades basicas, teniendo en cuenta
los siguientes aspectos:

e El proyecto ayudara en el movimiento y motricidad del nifio o nifia al
momento de presionar los botones.

e En la computadora aparecerd un pictograma indicando la necesidad que el
nifio o nifia requiera.

e Si el terapista sabe que no podra estar cerca del nifio o nifia ni de una
computadora podra activar la opcion de un SMS a su celular cuando el nifio o
nifia tenga una necesidad.

e EIl proyecto ayudara al nifio o nifia con movimientos corporales, expresivos y
gestuales cuando el pictograma aparezca en la pantalla de la computadora.

e EIl proyecto ayudara al nifio o nifia a estimular su oido cuando presione el
botén y escuche lo que esta pidiendo.

1.4.3 Herramientas de apoyo en la educacion especial para nifios con
PCI

En la actualidad el uso de diferentes herramientas tecnoldgicas en varios campos de la
sociedad como educacién, comunicaciones, salud etc. Permiten que se dé un
desarrollo muy acelerado, centrandonos en el uso de estas herramientas para nifios
con PCI no solamente han permitido que lleven una vida con menos limitaciones sino
que también les infunden autoconfianza y autoestima, ya no se sienten segregados y
suefian con una vida normal como cualquier otra persona.

La inclusién de la computadora y la electrénica son de gran ayuda debido a la extensa
cantidad de tecnologias que actualmente existen para ayudar a personas
discapacitadas mediante las TIC’s. [3]

Dentro de las necesidades educativas especiales NEE se toman en cuenta factores
como:

e Captacion del entorno fisico y la relacion que tienen con otras personas
e Mejoraen el lenguaje y la comunicacién

e Mejora en el desarrollo intelectual e interaccion

e Desarrollo personal y social
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Nos centraremos en un método que es bastante utilizado para nifios y nifias con PCI
que no pueden comunicarse normalmente, este es el uso de pictogramas.

Un pictograma es un signo claro y esquematico que representa un objeto real, figura o
concepto, sintetizando un mensaje para ser transmitido sobrepasando la barrera de las
lenguas. Ver Figura 1.2 [15]

Figura 1-2 Pictogramas

Para alumnos que poseen alguna discapacidad en el habla o en su manera de
comunicarse este lenguaje es un apoyo esencial para que podamos comprender su
mundo.

1.4.4 Comunicador Pictografico

Es un dispositivo que permite la interaccion comunicativa mediante el uso de
pictogramas ubicados en rejillas o plantillas segin las necesidades que se tengan.Ver
Figura 1.3 [16]

Figura 1-3 Comunicador de Pictogramas

En este proyecto el comunicador sera electronico y constara de 5 pictogramas
intercambiables como méaximo 10 programables segun las necesidades de los
alumnos del IPCA, los tipos de pictogramas pueden variar como se observa en la
Figura 1.4 [16]
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LA
De color Sin color, solo la
silueta del pictograma

Esquematicos, Contraste blanco v
representan acciones negro. se ufiliza para
y estan basados en personas con baja
siluetas vision

Figura 1-4 Tipos de Pictogramas

1.5 Sintomas y Tratamientos para la PCI [4, 7, 8, 9]

Los primeros sintomas se manifiestan dentro de los 3 primeros afios de vida del nifio
0 nifia, se pueden identificar rdpidamente si se observa que los nifios tienen cierta
dificultad al voltearse, sentarse, gatear, sonreir o caminar.

Los sintomas mas importantes son evidentes por el cambio del tono muscular y la
torpeza en el movimiento, pero pueden estar asociados con diferentes problemas
como:

e Problemas visuales y auditivos
e Dificultad en el habla

e Agnosias*

e Apraxias®

e Disquinesia®

e Epilepsias

Actualmente no existe una cura para la PCI, los nifios pueden mejorar su calidad de
vida con un tratamiento idéneo y personal, sus movimientos su desarrollo intelectual
y su nivel de comunicacion pueden llegar a ser casi normales si se los trata a tiempo y
con un equipo médico especializado ya que no existe un tratamiento estandar.

Un plan de manejo integral incluye un extenso equipo de profesionales que puedan
atender al nifio en las siguientes areas:

4Alteraciones en la percepcion y estimulos sensoriales

>Incapacidad de realizar movimientos coordinados para lograr un fin determinado, o la pérdida de
comprension del uso de objetos ordinarios.

®Dificultad en movimientos voluntarios

17



1.5.1 Fisioterapia

Esta debe comenzar en los primeros afios, inmediatamente después del diagndstico,
ayuda a prevenir el deterioro y debilidad muscular debido a las contracturas que
sufren los musculos al no tener actividad fisica. La fisioterapia sola 0 combinada con
aparatos especiales (llamados dispositivos ortoticos) ayuda a prevenir la contractura
estirando los musculos espasticos.

1.5.2 Terapia Ocupacional

La tarea del terapeuta ocupacional es la de optimizar las funciones del tronco, es decir
ayuda a mejorar la postura y que el nifio desarrolle al maximo su movilidad, le ayuda
a aprender las actividades méas basicas como comer, vestirse y a usar el bafio por si
solo, este tipo de terapia ayuda mucho para que el nifio gane autoestima y se sienta
confiado en cualquier actividad que realiza.

1.5.3 Terapia de Integracion Sensorial [10]

Esta terapia es una especializacion de un terapeuta ocupacional en donde observa si el
nifio tiene un mal procesamiento sensorial y como consecuencia presenta problemas
en el aprendizaje y desarrollo en general. Los nifios pueden jugar en su entorno y a la
vez recibir muchos estimulos sensoriales que no son capaces de integrar de una
manera correcta toda esa informacion, por este motivos necesitan de un entorno
disefiado para proporcionarles por ejemplo la estimulacién vestibular, tactil etc. Una
vez que el nifio aprende a procesar bien los estimulos que se le dan las actividades
que realiza pasan de ser basicas a complejas, en otras palabras se trata de un juego
dirigido que facilita la estimulacion y su desarrollo en el entorno que lo rodea es
mejor.

1.5.4 Terapia Recreativa [8]

Esta terapia también es conocida como hipoterapia, generalmente se realiza con la
presencia de los padres y ayuda mucho a nifios levemente dafiados a mejorar sus
habilidades motoras.

1.5.5 Terapia Fisica Controvertidas [8]

Es una terapia donde se ensefia al nifio que desarrolle las habilidades motores en la
misma secuencia que un nifio normal la haria, por ejemplo primero debe aprender a
gatear y luego a caminar.
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1.5.6 Terapia del Hablay del lenguaje

Este tratamiento estd orientado a que el nifio desarrolle un habla lo mas inteligente
posible, el terapeuta observa que palabras 0 movimientos faciales son dificiles de
realizar para el nifio y trabaja en esa area, en caso de que el nifio padezca lesiones
graves, el terapeuta orienta al nifio al uso de la tecnologia como por ejemplo un
ordenador con sintetizadores de voz.

Los tratamientos para nifios que tienen problemas al comer y babean también son
necesarios, ya que ellos no poseen absoluto control de sus musculos faciales,
mandibula y lengua; corren el riesgo de aspirar comida o algun liquido hacia los
pulmones. En casos de nifios muy graves el terapeuta debe recomendar un tubo de
alimentacion para evitar la malnutricién y enfermedades progresivas de pulmon.

1.5.7 Tratamiento Farmacoldgico [2,8]

Para nifios con PCI espéastica se usan medicamentos via oral como Baclofeno,
Diazepam, Tizanidina como la primera linea del tratamiento con el fin de relajar los
masculos rigidos, contraidos o hiperactivos; se usan en bajas dosis ya que trae
muchos efectos secundarios al nifio como malestar estomacal, somnolencia etc.
Algunos médicos usan tratamientos de inyecciones con alcohol directo al nervio para
reducir las espasticidad pero se requiere de una gran habilidad para lograrlo.

La toxina botulinica (BT-A) se ha convertido en el tratamiento estandar para relajar
los musculos hiperactivos en un periodo de 3 meses y casi sin dejar efectos
secundarios en el nifio, el problema de esta inyeccion es que no cuenta con la
aprobacién de la FDA para tratar espasticidad en nifios, es por este motivo que los
padres y terapeutas deben asegurarse que el médico que administra esta inyeccion
este muy bien capacitado en lo que hace.

1.5.8 Tratamiento Quirargico[8,11]

La finalidad de este tratamiento es detectar musculos y tendones gravemente
contraidos para alargarlos, ya que al encontrarse tan contraidos generan un intenso
dolor al caminar o al moverse, es una tarea muy dificil para los médicos la
identificacion de los musculos atrofiados debido a que solo para dar dos zancadas en
una marcha normal intervienen mas de 30 musculos; la electromiografia y el analisis
de la marcha mediante el uso de cdmaras suponen una gran ayuda para lograr este
objetivo.

Una técnica eficaz que los medicos han estado probando es la Rizotomia Dorsal
Selectiva (SDR, en inglés) con la cual intentan reducir las espasticidad reduciendo la
cantidad de estimulo que le llega al musculo a través de los nervios; los médicos
localizan y cortan selectivamente algunas terminaciones nerviosas que estan sobre
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activadas. Esta técnica es la ultima linea de tratamiento en la PCI, ya que solamente
se utiliza cuando han fracasado todas las anteriores terapias y tratamientos.

Nuevas tendencias medicas estan desarrollandose en el pais para el tratamiento de la
PCI, una de las mas innovadoras es el uso de una cAmara Hiperbarica, esta es una
técnica no invasiva en donde el nifio es introducido en una camara que se encuentra
con una presion 2 o 3 veces mayor a la presion atmosférica ambiental en donde
respira 100% de oxigeno durante una hora y media, y estd cientificamente
comprobado que proporciona beneficios como:

e Mejoria en la espasticidad

e Aumenta la tonicidad muscular

e Disminuye las secreciones

e Ayuda a la independencia

e Incrementa la socializacion

e Desarrolla la capacidad de lenguaje por la optimizacién de las partes del
cerebro gue se reactivan con la oxigenacion.

Los resultados se evidencian a partir de la tercera sesion, durante todo el proceso un
equipo medico especializado compuesto por un enfermero hiperbarico monitorea
dentro de la camara al nifio y a sus padres, el operador de camara es el que suministra
el oxigeno y la presién y el técnico de la cAmara es quien revisa que todos los equipos
funciones adecuadamente y el tratamiento sea efectivo. [11]
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CAPITULO 2

2 ASPECTOS GENERALES DE LAS RADIO FRECUENCIAS
EN EL ECUADOR
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2.1 Introduccidn

El termino radio frecuencia o también conocido como espectro de radio frecuencia
son las ondas con menos energia del espectro electromagnetico, pueden transmitirse
en el aire, espacio o0 vacio sin necesidad de un medio material como un cable, estas
ondas se pueden generar aplicando una corriente alterna a una antena.

La trasmision inaldmbrica de datos est& en constante desarrollo por su gran ventaja de
no necesitar un medio fisico para transmitirse, existe una extensa variedad de
dispositivos que realizan esta funcion, por nombrar los mas comunes tenemos el
celular, satélites, radares etc.

Los dispositivos XBEE y SIM300 GSM estdn configurados para transmisiones
inalambricas a determinadas frecuencias y distancias segln su potencia, trabajan en la
banda libre de los 2.4Ghz, [1]esta es la herramienta que nos permitiré crear la red de
trabajo para el Transmisor de Necesidades Basicas; estos mddulos cuentan con el
protocolo IEEE 802.15.14 que sera detallado mas adelante. Ver figura 2.1 [2]

Figura 2-1: Md6dulo XBEE y Modulo SM SIM 340
2.2 El Espectro Radioeléctrico

Es una porcién que ocupa el gran espectro electromagnético (Ver Figura 2.2 [3]), por
este medio se realizan las transmisiones de radio, TV, internet, etc.

iPenetra la atmasfera
terrestre?

Tipo de radiacion Radio Microondas Infrarrojo Visible  Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
Longitud de onda (m}) 10° w0 10° D5x107° 10 oo 10712

g .&? L #R

Edificios Humanos Mariposas Punta de Protozoos Maoléculas  Atomos Nicleo atdmico
aguja

10t 10% 10'* 10% 10 10'% i
Temperatura de los
ohjetos en los cuales | |
la radiacion con esta ] ] j-'
longitud de onda < 1K 100 K 10 UIDUK 10 DUDI 000 K
1a mas intensa —272°C  -173°C  9727°C ~10.000.000 °C

Figura 2-2: Espectro Electromagnético
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En el espectro radio eléctrico son fundamentales los términos:

Frecuencia: Numero de ciclos por segundo de una onda, se mide en Hertz.
Longitud de onda: La distancia existente entre dos picos de la sefial.
Velocidad de la luz: Es de 3x108 m/s

Con estos criterios el espectro radioeléctrico se divide como se muestra en el Cuadro

2.1[4]:

Cuadro 2-1: Bandas de Frecuencias del Espectro Radio Eléctrico

Abreviatura Banda Longitud de
Nombre ; Frecuencias
inglesa ITu onda

Extra baja frecuencia 100.000krm—

ELF 1 3-30 Hz
Extremely low frequency 10.000 km
Super baja frecuencia Super 10.000km — 1000

SLF 2 30-300 Hz
lowe frequency km
Ultra baja frecuencia Ultra

ULF 3 300~3000 Hz | 1000km — 100 km
lowe frequency
Muy baja frecuenda Very low

VILF q 3~30 kHz 100km — 10 km
frequency
Baja frecuencia Levws

LF 5 30-300 kHz 10km = 1 km
frequency
Media frecuencia Medium

MF B 300~-3000 kHz | lkm — 100 m
frequency
Alta frecuenda High

HF 7 3~30 MHz 100m — 10 m
frequency
Muy alta frecuencia Very high

VHF B 30-300 MHz 10m = 1 m
frequency
Ultra alta frecuencia Ultra 300-3000

UHF 9 1m — 100
high frequency MHz
Siper alta frecuencia Sdper

SHF 10 3-30 GHz 100mrn — 10 mm
high frequency
Extra alta frecuencia

EHF 11 30-300 GHz 10mm — 1 mm

Extremiely high frequency

A continuacién se explica los rangos de frecuencias de mayor interés para el
desarrollo de este proyecto: [3]

Frecuencias muy bajas (VLF): Se usan en comunicaciones gubernamentales y
militares

Frecuencias Medias (MF): Es el rango de frecuencias para las ondas AM.
Frecuencias Altas (HF): Rango para radiocomunicaciones gubernamentales y
militares.

Frecuencias Ultra Altas (UHF): Rango de frecuencias para comunicaciones
moviles en tierra, telefonia celular y comunicaciones militares.
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e Super Alta Frecuencia (SHF): Rango de frecuencias para comunicaciones con
satélites y radioenlaces terrestres, también se usan en transmisiones de altas
tasas de datos a muy corto alcance.

2.3 Bandas Libres en el Ecuador

2.3.1 Ambito Legal segiin la Constitucion de la Republica del
Ecuador

La constitucion del Ecuador en su Seccion Tercera, correspondiente a Comunicacion
e Informacidn, en su Articulo 17 numeral 1 establece que:

“Garantizara la asignacion, através de métodos transparentes yen igualdad de
condiciones, de las frecuencias del espectro radioeléctrico, para la gestion de
estaciones de radio y television publicas, privadas y comunitarias, asi como el acceso
a bandas libres para la explotacién de redes inaldmbricas, y precautelarda que en
su utilizacion prevalezca el interés colectivo. ”[5]

Segin la CONATEL' y la SENATELS® en el “Plan Nacional de Frecuencias Ecuador
2012” establece que:

Las bandas:

e 13553-13 567 kHz (frecuencia central 13 560 kHz),

26 957-27 283 kHz (frecuencia central 27 120 kHz),

e 40,66-40,70 MHz (frecuencia central 40,68 MHz),

e 902-928 MHz en la Regidn 2 (frecuencia central 915 MHz),
e 2 400-2 500 MHz (frecuencia central 2 450 MHz),

e 5725-5875 MHz (frecuencia central 5 800 MHz) y

o 24-24,25 GHz (frecuencia central 24,125 GHz)

Estan designadas para aplicaciones industriales, cientificas y médicas (ICM). Los
servicios de radiocomunicacion que funcionan en estas bandas deben aceptar la
interferencia perjudicial resultante de estas aplicaciones. [6]

Cuando se trabaja en estas bandas las interferencias que se dan son altas debido a la
falta de control, problemas como la pérdida de la comunicacion, disminucion de
cobertura son muy frecuentes y es necesario cumplir con ciertas reglas que estan
contempladas en la regulacion de bandas.

’Consejo Nacional de Telecomunicaciones en Ecuador
8Secretaria Nacional de Telecomunicaciones en Ecuador
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Las bandas ICM fueron designadas internacionalmente por la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) como bandas libres de acceso publico sin fines
comerciales, aqui en el Ecuador también son conocidas como MDBA (Modulacion
Digital de Banda Ancha). [7]

Al existir una gran afluencia de tecnologias en estas bandas, la saturacion del espectro
es inminente, asi que la UIT recomendd una estrategia de control de acceso al
espectro mediante grupos de redes que se registren ante un regulador a través de
proxies o delegados; otra solucién que se recomend6 es que cualquiera que esté
interesado en el acceso a estas bandas debe especificar el fin que persigue y ademas el
impacto que tendra su proyecto al hacer uso del espectro para tener preferencia. [7]

2.4 Radio Frecuencia y Salud

Organizaciones como COMAR?® o IEEE son conscientes de la preocupacion que
existe en las personas por la exposicion a campos electromagnéticos de
radiofrecuencias y otros dispositivos de comunicacion inalambricos.[8] Ver Figura
2.3[3]

Las ondas electromagnéticas de radiofrecuencias son radiaciones no ionizantes (con
energia insuficiente para ionizar los 4&tomos), y cuyas frecuencias estan dentro del
rango de los 30kHz hasta los 300GHz.

Figura 2-3: Campos Electromagnéticos que nos rodean

Para las frecuencias comprendidas entre los 100kHz y los 10GHz incluyendo las
antenas y terminales de comunicaciones moviles es indispensable limitar la tasa de
absorcion especifica (SAR) para prevenir la fatiga calorifica de los tejidos y el
cuerpo. [9]

La SAR es una medida de la potencia que se deposita ya sea en una region o en todo
el cuerpo, su medida es Vatios por Kilogramo de tejido (W/kg); es por este motivo

SCommittee on Man and Radiation
Oinstitute of Electrical and Electronics Engineers
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que cuando se utiliza dispositivos inaldmbricos cerca del cuerpo su tasa debe ser muy
baja aproximadamente de 1,6 W/Kg. [8]

2.4.1 Radiaciones lonizantes y sus efectos en lasalud

La ionizacion es un proceso por el cual se pueden crear iones dentro de las células
vivas, que producen a su vez alteraciones moleculares dafiando el tejido bioldgico y
el ADN.

En otras palabras para que se de este fenOmeno se necesita la interaccion con un foton
de muy alta energia (10eV — electron Voltio), como los que poseen los Rayos X o
Rayos Gamma ver Figura 2.4.[10]
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Figura 2-4: Radiacion lonizante y no lonizante en el espectro electromagnético

La unidad de medida para de la radiacién ionizante es el Sievert (Sv), tiene en cuenta
el tipo de radiacion y la sensibilidad de los tejidos y 6rganos; también se usa para
expresar la tasa de dosis o la velocidad con la que se recibe las dosis de radiacion. [3]

Si una persona esta embarazada y recibe este tipo de radiacion antes de la octava
semana o después de la 25 produce dafios cerebrales en el feto.

La exposicion prolongada a potencias muy elevadas de radiacion RF puede calentar
rapidamente los tejidos biolégicos como por ejemplo los hornos microondas, los
mecanismos que manejan la termorregulacion en el cuerpo no alcanzan a disipar el
exceso de calor.

2.4.2 Hipersensibilidad Electromagnetica

Algunas personas afirman ser sensibles a los campos eléctricos o magnéticos, la
hipersensibilidad estd dentro de los rangos de radiaciones no ionizantes, estas
personas atribuyen sus dolores, cefaleas, depresion, alteraciones del suefio e incluso
crisis epilépticas a la exposicion continua que tienen a los campos electromagnéticos.
[11]
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) llevo a cabo una investigacion sobre la
hipersensibilidad electromagnética en ambientes totalmente controlados y disefiados;
todos los estudios cientificos que se hicieron llegan a la conclusion de que no existe
una relacién directa entre los sintomas y la exposicion a campos electromagnéticos.

[3]
2.4.3 Exposicion Maxima Admisible

Con el fin de determinar si las radiaciones no ionizantes son dafinas para la
poblacién se han realizado amplios estudios a nivel internacional para poder
establecer limites de seguridad ya que las comunicaciones inaldmbricas crecen
diariamente.

A nivel nacional el CONATEL emiti6 el Reglamento de Proteccion de Emisiones de
Radiacion no lonizantes Generadas por uso de Frecuencias del Espectro
Radioeléctrico. [12]

Los valores de exposicion maxima admisible estan en términos del valor medio de la
intensidad de campo eléctrico y campo magnético sobre un area equivalente a la
seccion transversal vertical del cuerpo humano. Ver Cuadro 2.2[3]

Cuadro 2-2: Limites de Maxima Exposicién en Ambientes Controlados

CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

RANGO INTENSIDAD INTENSIDAD
DE DE CAMPO DE CAMPO
FRECUENCIA ELECTRICO MAGNETICO
(MHZ) (E) (V / M) (H ) (A/M)
0003 8 0.1 B14 163
0.1 a 3.0 H14 16.3 / f
3a 30 1842 / f 163/ f
30 a 100 614 163 /
100 a 300 61.4 0.163
300 2 3000

3000 & 15 000

15 00 a 00 000

f es la frecuencia en MHz

Con esta tabla de valores sabemos que el uso de los dispositivos inalambricos (XBEE
y mddulo GSM SIM 300) que se usaran en el transmisor de necesidades basicas estan
muy por debajo de los limites establecidos por normas nacionales e internacionales,
con un valor aproximado del 0,2 % del limite. El transmisor no afectara el
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funcionamiento de ningln otro dispositivo dentro del instituto ni afectara a ningun
alumno que este expuesto al dispositivo.
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CAPITULO 3

3 RE-INGENIERIA DEL TRANSMISOR DE NECESIDADES
BASICAS
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3.1 Recopilamiento de Informacién y requerimientos para el re-
disefio del dispositivo

En este capitulo se da a conocer todos los detalles que fueron necesarios para el re-
disefio del transmisor inaldmbrico de necesidades basicas, la informacion recopilada
de la version anterior a este dispositivo y la constante colaboracién del cuerpo de
terapistas del IPCA fue de mucha ayuda para el desarrollo del dispositivo final.

El disefio ergonémico es igual a su version anterior con la excepcion del tamafio de
los botones, el largo, el ancho y su altura; méas adelante se detallaran sus medidas.

3.1.1 Criterios para el desarrollo y uso del dispositivo transmisor de
necesidades béasicas

Se deben seguir algunas pautas muy importantes cuando se desarrolla un dispositivo
de comunicacion adaptable para nifios con PCI como son:

e El dispositivo debe ser portable, liviano y de uso facil para el nifio

e Formar un equipo de trabajo con los profesionales en el area para garantizar
que el dispositivo esta hecho acorde a las necesidades del nifio o nifia.

e El disefio del dispositivo debe ser ergonémico de tal manera que asegure una
postura correcta del nifio o nifia, ayudando asi a desarrollar su control motriz.

e EI tiempo de respuesta del comunicador debe ser inmediato cuando se
presione un boton para garantizar que el nifio o nifia sea siempre atendido por
un terapista.

e El tiempo del envio de datos al computador debe ser muy corto, el audio debe
reproducirse y debe aparecer su respectivo pictograma en caso de que nadie
esté cerca del nifio o nifia cuando use el transmisor. Para reducir el riesgo de
que no se atienda la necesidad el envio de un SMS al celular serd una opcién
que tendra el terapista para no descuidar al nifio o nifia.

e Las imagenes pictograficas deben ser universales para que el nifio pueda
asociar el sonido de un boton con la imagen respectiva; en este dispositivo se
usaron imagenes de ARASAAC.( Portal Aragonés de la Comunicacion
Aumentativa y Alternativa)

3.1.2 Trabajo en conjunto con el IPCA

La idea del re-disefio del comunicador inalambrico pictografico empieza por la
version implementada en el instituto “Stephen Hawking” hasta llegar a la version
anterior del dispositivo desarrollado en este proyecto.

Con la ayuda del terapista Alejandro Vega y la Ing. Jessica Orellana se determinaron
los requerimientos necesarios basicos del nuevo dispositivo. Ver Registro de
Requerimientos.
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Registro de Requerimientos del Dispositivo

Fecha: 26/01/2015

Proyecto: Re-Ingenieria del Transmisor Inaldmbrico
de Necesidades Bésicas
Motivo de Registro: Definir los aspectos basicos necesarios para
el dispositivo Transmisor de Necesidades
Basicas
Responsable: Paul Andrade

Responsables IPCA: Alejandro Vega, Jessica Orellana
Tiempo de Ejecucién 1mes

Descripcion del Requerimiento

El tablero debe permitir la interaccién con el nifio y ademas debe ser administrable para los
terapistas, las necesidades seran cambiadas segun el terapista desee desde el IDE Arduino y
con el dispositivo conectado.

El tablero tendra 6 botones:

Botén 1: Azul
Boton 2: Rojo
Bot6n 3: Tomate
Botén 4: Amarillo
Boton 5: Verde
Boton 6: Morado

El tablero se construirad en fibra de vidrio o en acrilico, se pretende buscar el material mas
liviano y a la vez resistente que extienda la vida util del transmisor, la reduccion del tamafio
debera ser considerable para mejorar su portabilidad.

Los botones deberan ser resistentes a los golpes, a cada boton se le asignara una necesidad y
su respectivo pictograma en la parte frontal del tablero, existird una rejilla para cambiar
facilmente los pictogramas, el tamafio de las imagenes sera el adecuado para que el nifio
observe sin dificultad, ademas de que tendra una proteccion para evitar dafios.

En la parte posterior contara con una pantalla de administracion asi como controles de
luminosidad, volumen, indicadores del nivel de bateria, de conexion GSM y con su
respectivo plug para cargar la bateria.

Las medidas estimadas seran:

40 cm de largo por 9 cm de alto y 9 de ancho

Los botones tiene un diametro de 3,6cm

La separacion entre botones es aproximadamente 2cm

El tamafio de los pictogramas sera de 5,5cm de ancho por 5,5 de alto

El color del dispositivo deberd ser uno que llame la atencion del nifio pero que no lo

distraiga.
Firma del Firma del
Desarrollador Responsable IPCA
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Al rediseniar el dispositivo se vio la necesidad de realizar pruebas para verificar si la
reduccion del tamafio tanto del dispositivo como de los botones con respecto a la
version anterior afectaba la interaccion del nifio o nifia con el tablero, para lo cual se
cre6 un molde de espuma Flex con el fin de tener una idea de la adaptacion de los
nifios al nuevo dispositivo.

3.1.3 Pruebas con el Prototipo

El molde de este prototipo esta basado en la version previa pero mucho més pequefio
y portable.

Se realizé una visita al IPCA con el fin de analizar la interaccion que tiene el nifio con
el nuevo dispositivo, los botones mas pequefios y la separacion entre ellos. Ver
Figuras 3.1y 3.2

Figura 3-1: Pruebas con el Prototipo de Espuma Flex |

Figura 3-2: Pruebas con el Prototipo de Espuma Flex Il
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En esta visita se pudo ver claramente que la reduccién del tamafio de los botones no
influye en la interaccion del nifio con el dispositivo ya que a todos les ensefian a
presionar los botones con el dedo o con toda la mano.

También se observa que la separacion entre los botones es adecuada para que ellos no
tengan dificultad de asociar la imagen pictografica con el boton o de presionar dos
botones al mismo tiempo.

Otro factor importante es la cantidad de fuerza que tienen que ejercer sobre el botdn
para presionarlo ya que ellos no poseen control total sobre su motricidad o fuerza,
estos botones son los adecuados pues son muy suaves de presionar y muy resistentes
a golpes.

3.2 Tecnologias a utilizar

3.2.1 Arduino

“Arduino es una plataforma de electronica abierta para la creacion de prototipos
basada en software y hardware flexibles y faciles de usar. Se cre6 para artistas,
disefiadores, aficionados y cualquiera interesado en crear entornos u objetos
interactivos.” /1]

Al ser un hardware libre con un lenguaje de programacion basado en C/C++ y java
Ilamado Processing Wire esta disefiada para construir una amplia gama de proyectos
educacionales. Las placas Arduino pueden captar informacion de una gama muy
amplia de sensores a través de sus pines y a su vez controlar diversos actuadores. Ver
Figura 3.3 [1]

Pines Comunicacion

Pines PWM

Pines Digitales

Boton Reset

Microcontrolador

Alimentacion Externa

Alimentacion Pines Analogicos
3.3V-5V-GND

Figura 3-3: Placa Arduino MEGA 2560

Processing: Es un lenguaje de programacion de codigo abierto o libre como se lo
conoce, fue creado para disefio de electrénica digital y es de muy facil uso.

37



Wire: Es un framework de programacion de cddigo abierto especificamente para
micro controladores, permite escribir software multiplataforma facilmente instalables
en cualquier sistema operativo.

En la Tabla 3.1 [2] se observa las caracteristicas principales de la placa Arduino
MEGA.

Tabla 3-1Caracteristicas Placa Arduino MEGA 2560

Microcontroladores Atmega2560

Tension de funcionamiento SV

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V

Voltaje de entrada (limites) 6-20V

Digital pines | / O 54 (de las cuales 15 proporcionan salida PWM)
Pines de entrada analogica 16

Corriente DC por Pin | / O 40 mA

Corriente DC de 3.3V Pin 50 mA

Memoria Flash 256 KB de los cuales 8 KB utilizado por el gestor de arranque
SRAM 8 KB

EEPROM 4KB

Velocidad del reloj 16 MHz

3.21.1 Comunicacion Serial (TX, RX)

La comunicacion serial (TX, RX) que posee esta placa es indispensable para el
desarrollo del dispositivo, ya que se conectaran los médulos XBEE para la
transmision inalambrica de los datos a la computadora.

Todas las placas Arduino tienen al menos un puerto serie conocido también como
UART (Transmisor-Receptor-Asincrono Universal) o USART,; la placa del Arduino
Mega cuenta con 3 puertos (RX, TX) y para poder comunicarse con dispositivos
externos como el XBEE es necesario conectar el TX de la placa con el RX del XBEE
y asi con el otro pin, los pines de GND de ambos dispositivos deben ser comunes.

La velocidad de la transmisién del puerto serie de la placa dependera de la cantidad
de baudios que se programen en el IDE de Arduino; el baudio es una unidad de
medida en telecomunicaciones que representa la velocidad de modulacién o el
numero de simbolos por segundo en un medio de transmision digital, en donde cada
simbolo puede codificar uno o mas bits seguin la modulacion.
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3.2.1.2 Funciones Bésicas y Operadores del Lenguaje de
Programacién

Antes de detallar todas las funciones que posee el software de Arduino es necesario
conocer el entorno de programacion y el orden que se debe seguir para conseguir un
codigo depurado, organizado y valido para cargarlo en la placa, ver Figura 3.4

r bl
sketch_dec08a | Arduino 105 Lol L0

Barra de Menus Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Compilar, Cargar, Nuevo Sketch, Puerto Serial

Abrir, Guardar

sketch_dec08a

Zona para escribir el codigo

Area de Mensajes

Consola

Figura 3-4: Entorno de Programacién para Arduino

La estructura basica del lenguaje de programacion en Arduino se compone de dos
partes basicamente que son: Ver Figura 3.5 [3]

void setup()

1

estamentas;

|
void loopl()

1

estamentos;

}

Figura 3-5: Estructura Bésica de un Sketch

La funcion del ‘void setup ()’ se invoca una sola vez en el programa, se utiliza para
declarar el estado de los pines, el puerto serial o algin otro tipo de comunicacion.

En la funcion ‘void loop () ’ ejecutara ciclicamente las lineas de codigo introducidas.
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Todas las placas Arduino poseen multiples estructuras de control, constantes, tipos de
datos para la programacion. Ver Figura 3.6 [4]

ESTRUCTURA VARIABLES FUNCIOMES

+ setup( ) (inicializacion)
+ loop( ) (bucle)

ESTRUCTURA DE CONTROL CONSTANTES E/S DIGITALES
+ if (comparador + HIGH | LOW + pinMode()
si-entonces)

+ if..else (comparador + INPUT | OUTPUT + digitalWrite()
§i...5in0)

+ for (bucle con contador)  + true | false
+ switch case (comparador

miiltiple)

+ while (bucle por

comparacion booleana)

+ do... while {bucle por

comparacion booleana)

+ break (salida de bloque

de cadigo)

+ continue [continuacion

en bloque de cadigo)

+ return (devuelve valor a
programa)

TIFOS DE DATOS E/5 ANALOGICAS

+ boolean (booleano) + analogRead()

+ char (caricter) + analogWrite() - PWM
+ byte

+ int (entero)

+ float (en coma
flotante)

+ double (en coma
flotante de 32b)

+ string (cadena de
caracteres)

ESS AVANZADAS
+ tone()

+ no Tone()

+ shiftOut()

+ pulseln()

Figura 3-6: Estructuras, variables, Funciones para la programacion en placas Arduino
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3.2.2 Modulo XBEE Series 1

Son pequefios chips capaces de comunicarse de manera inalambrica unos con otros,
utilizan el protocolo de red llamado IEEE 802.15.4 o ZigBee!! para crear redes Punto
a Punto o multipunto, fueron disefiados para redes que poseen un alto trafico de datos
con baja latencia y sincronizacion predecible.

Las comunicaciones Zigbee se realizan en la banda libre de 2.4GHz. A diferencia de
bluetooth, este protocolo no utiliza FHSS*? (Frequency hooping), sino que realiza las
comunicaciones atraves de una Unica frecuencia, es decir, de un canal

Los mddulos que se utilizaran en el desarrollo del proyecto se muestran en la Figura
3.7 5]

Whip Antenna

Figura 3-7: Médulo XBEE

Las principales caracteristicas que son de importancia en estos modulos son los que
se muestran en la tabla 3.2

Tabla 3-2: Caracteristicas del Modulo XBEE S1

w Allmentacion: 3.3V

s Velocidad de transferencia; 250kbps Max

s Potencia de salida: 1mW o 60mW (+18dBm)
s Alcance: 90metros o 1500 metros aprox.

s Certificado FCC

» G pines ADC de 10-hbit

= 3 pines digitales 10

s Encriptacion 128-bit

s Configuracidn local o de forma inalédmbrica

s Comandos AT o API

11 Es un estdndar global inaldmbrico seguro, confiable e interoperable que proporciona la base del
Internet para que objetos simples e inteligentes trabajen juntos.

12 Es una técnica de modulacién en espectro ensanchado en el que la sefial se emite sobre una serie
de radiofrecuencias aparentemente aleatorias, saltando de frecuencia en frecuencia sincronicamente
con el transmisor
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Otro dispositivo que se utiliza para la comunicacion entre XBEE es el SHIELD
XBEE para Arduino, este simplifica la tarea de conectar el modulo a la placa y con
esto el circuito EMISOR queda completo. Ver Figura 3.8

Figura 3-8: XBEE SHIELD para Arduino

Para completar el circuito del XBEE RECEPTOR es necesario otro dispositivo
Ilamado XBEE USB EXPLORER, el cual es indispensable para poder establecer el
modo de trabajo de los chips, este modulo se conecta al computador mediante USB y
con el Software X-CTU o CoolTerm se realiza la configuracién que se detalla méas
adelante. Ver figura 3.9

Figura 3-9: XBEE USB EXPLORER

3.2.3 Mddulo DFPlayer Mini

Este es el modulo encargado de la reproduccion del sonido segun la necesidad que el
nifio o nifia presione en el tablero, estara conectado a la placa Arduino.

El DFPlayer Mini es un pequefio modulo MP3 de bajo costo que cuenta con una
salida directa para un speaker (parlante). Puede ser utilizado como un modulo
independiente con baterias y pulsadores o también en combinacién con una placa
Arduino u otros micros controladores que soporten comunicacion por RX/TX. Ver
Figura 3.10
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DAC_R
DAC _|
SPK_1
GND
SPK_2

Figura 3-10: Md6dulo DFPlayer mini

Dentro de las caracteristicas mas importantes de este pequefio reproductor tenemos
las siguientes:[6]

Soporta frecuencias de muestreo (kHz): 8/11.025/12/16/22.05/24/32/44.1/48
Salida de 24 -bit DAC , Soporta el rango dinamico de 90dB , SNR que
soporta 85dB Sistemas de archivos FAT16 , FAT32 y tarjetas de hasta 32G.
Se puede controlar por comandos seriales, sefiales digitales.

Organizacién de archivos por carpeta. Soporta hasta 100 directorios y 255
pistas por directorio.

30 niveles de volumen y 6 niveles de ecualizacion EQ

Voltaje de Trabajo: DC 3.2 ~ 5.0V.

3.2.4 Modulo GSM SIM 340

El dispositivo SIM 340cz es un modulo GSM /GPRS de cuatro bandas que funciona
en las frecuencias de 850/900/1800/1900MHz, con rendimiento para voz, SMS, datos
y fax a bajo consumo de potencia. [7] Ver Figura 3.11

Figura 3-11: M6dulo GSM/GPRS SIM 340
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En este proyecto se usa el control por comandos AT*? para el envio de SMS al celular
de la terapista encargada.

Este modulo GSM viene montado sobre una tarjeta de desarrollo llamada
SMARTSIM 340z, Ver Figura 3.12, en esta tarjeta viene integrada toda la circuiteria
para el desarrollo de una gran variedad de aplicaciones con el médulo GSM, y cabe
recalcar que debe poseer una antena para conectarse a la red.

Figura 3-12: Tarjeta de desarrollo Smart SIM340

3.2.5 Elevador de Voltaje POLOLU U3V50ALYV [8]

Este elevador genera un voltaje mayor en su salida si la tension de entrada es apenas
2.9V con una eficiencia del 80% al 95%.

La corriente disponible esta en funcién del voltaje de entrada; la corriente de entrada
puede llegar incluso hasta los 5A. La familia de reguladores U3V50ALYV vienen de
dos tipos; regulables de 4V-12V o de 9V-30V.

Este regulador posee una proteccidn contra voltajes inversos y cortocircuitos, ademas
posee un bloqueo cuando la tensién de entrada es inferior a 2.5V. Ver Figura 3.13 [8]

voltage adjustment
potentiometer

Figura 3-13: Elevador de Voltaje POLOLU

13 Son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje entre el hombre y un Terminal
MODEM, se denominan asi por su abreviatura “ATTENTION”
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La tension de salida se puede ajustar girando el potencidmetro en sentido horario para
elevar el voltaje, se debe tener cuidado de que la tension de entrada no supere la
tension de salida para evitar dafiar el dispositivo. Las principales caracteristicas se
observan en la Tabla 3.3 [8]

Tabla 3-3: Caracteristicas Elevador de voltaje POLOLU

Tension minima: 29V
Tensién maxima de funcionamiento: 12 v 3
Corriente maxima de entrada: oA
Tension de salida minima: 4V
Tension maxima de salida: 12V
Protector de voltaje inverso ?: Y
Corriente de reposo maxima: 8mA4

3.3 Disefio Estético del nuevo dispositivo

El objetivo principal del disefio del dispositivo es que sea comodo y de facil uso para
el nifio o nifia que interactue con él.

Se tomo6 en consideracion el modelo fisico de la versién previa con algunas
modificaciones en el tamafio y forma con el fin de mejorar la portabilidad y reducir su
peso para que el nifio no solamente lo use sobre una mesa sino también pueda llevarlo
consigo en su silla de ruedas o en sus brazos.

Los aspectos mas importantes para el disefio fisico del transmisor de necesidades
bésicas fueron:

e Debe ser fabricado en fibra de vidrio y sin filos o esquinas que puedan
lastimar al nifio o nifia que lo use.

e EI largo, el ancho y el alto deben ser los adecuados para que pueda ser
transportado y usado libremente.

e La durabilidad de los botones ante los golpes fuertes, ademas de su adecuada
separacion para evitar que el nifio o nifia presione dos al mismo tiempo.

e En la parte posterior ira la pantalla de administracion asi como las respectivas
sefializaciones para el correcto uso del dispositivo.

e Las imagenes pictograficas deberan ser claras y de facil asociacion para los
nifios, estas irdn cubiertas de plastico para evitar dafios y ademés dentro de
una rejilla para que el nifio siempre las tenga visibles y asociadas con el
respectivo boton.
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En la Figura 3.14 esté la vista lateral del dispositivo en escala milimétrica, como
proceso de reingenieria el objetivo de reducir el tamafio para mejorar la portabilidad
se cumple, manteniendo caracteristicas similares en cuanto al disefio ergondémico de

la parte frontal.
/ 5

67,719

100

57

140

Figura 3-14: Vista lateral del Dispositivo

En la Figura 3.15 esta la vista superior del dispositivo desarrollado en el software
INVENTOR; de igual manera en escala milimétrica, aqui es donde estaran los
botones push — arcade; el largo total es de 40,5 cm lo que representa una reduccion
significativa respecto a su version anterior

35 35 [735 35 [735 {735
g ! i | 45 ac.

-u =t 1

= = =
(=20~ ; =2 =] / e=-20m / =205~ /

T

-ezo;-

El IE l Bl

DO OO O
|....................

IR EEE
HEEEEEEEEEEEEEEEEEE

’ ' '/ | | | | | |

Figura 3-15: Vista superior del dispositivo

En esta vista se hacen los agujeros para los botones. Ver Figura 3.16. Ademas en la
parte frontal se observa la rejilla en donde se ubicaran los pictogramas.
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En la visita realizada al IPCA y en el constante trabajo realizado con los terapistas se
lleg6 a la conclusion de que al reducirse el tamafio de los botones de manera muy
significativa, se podria afiadir uno extra ya sea para incrementar una necesidad o darle
un uso especifico como por ejemplo boton de emergencia.

Figura 3-16: Agujeros para los botones y Rejilla para los pictogramas

3.3.1 Botones Push ARCADE

Los botones push arcade fueron fabricados para resistir golpes, es por este motivo que
son instalados en maquinas de juegos en los centros de diversiones, ademas de que
poseen esta resistencia a golpes su durabilidad es bastante extensa, algo importante
que se debe recalcar es que son suaves de presionar y es justamente lo que los nifios y
nifias con PCI necesitan. Ver Figura 3.17

Figura 3-17: Botdn PUSH ARCADE del transmisor
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Los nifios y nifias que usan el dispositivo transmisor presionan botones como este con
un dedo o a veces con toda la palma de la mano, esto segun el control motriz que
tienen; los 36mm de didmetro que poseen los botones brindan las caracteristicas
adecuadas para que se sientan comodos y no usen mayor fuerza para presionar y
comunicar lo que desean. La separacion entre cada botdn debe ser precisa para evitar
que se presionen dos botones a la vez, segun las pruebas de laboratorio realizadas con
un molde se determin6 que deberia ser de 2cm para garantizar la comodidad del
usuario.

El dispositivo posee una inclinacion en la parte frontal para garantizar la visibilidad
no forzada del usuario, esto permite la facil asociacion “imagen - boton - color”,
desarrollando asi su actividad motriz e intelectual. Ver Figura 3.18

Figura 3-18: Parte Frontal del Dispositivo

En la parte posterior del dispositivo se encuentra la pantalla LCD de administracion
del dispositivo, en donde se visualiza la confirmacion del envio de los datos a la
computadora, esto con el fin de garantizar que alguien méas escuche la necesidad que
tengan los nifios si es que su terapista no esta cerca.

El resto de indicadores son un LED de encendido, un boton de RESET de todo el
sistema en el caso de que exista algin error, controles de volumen del audio, control
de brillo de la LCD, indicador de bateria baja, boton de encendido/apagado y un
PLUG para cargar la bateria. Ver Figura 3.19
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Figura 3-19: Parte Posterior del Dispositivo

En las partes laterales del dispositivo se encuentran los agujeros de “Configuracion”,
“GSM ON”, y un Interruptor de seguridad con llave; el primero sirve para modificar
los comandos de las necesidades en la placa ARDUINO, el segundo permite conectar
al dispositivo a la RED GSM en caso de que el terapista desee dejar solo al nifio y
cuando él tenga una necesidad y el tercero permite que se envie un SMS de texto al
celular indicandole al terapista que el nifio o nifia tiene una necesidad. Ver Figura
3.20

Figura 3-20: Partes Laterales del Dispositivo

Para verificar que el dispositivo estd conectado a la RED GSM se hace uso de los
indicadores “GSM 1” y “GSM 2” mostrados en la Figura 3.19; el primero debera
permanecer intermitente y el segundo debera hacer 5 intermitencias, lo que significa
que el modulo esta configurado para enviar SMS.

3.4 Disefo de Interfaces de Software

El proyecto cuenta con dos interfaces de software, la una es la interfaz del usuario en
donde se leen los datos, se almacena en la base de datos, se realiza la configuracion
del puerto por donde entraran los datos, se generan reportes etc.

La otra interfaz es la plataforma de programaciéon de Arduino, en esta interfaz se
introducen los comandos y pistas de audios de las diferentes necesidades
programadas.
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3.4.1 Interfaz de usuario

El dispositivo envia los datos a la computadora mediante radio-frecuencia en la banda
ICM de 2,4 GHz a través del mdédulo XBEE, la interfaz del usuario es un archivo
ejecutable desarrollado en Visual Studio Xpress (version libre de licencias) con una
base de datos creada con My SQL. En la pantalla de la interfaz estan 7 pestafias (\Ver
Figura 3.21) que realizan las siguientes acciones:

Transmisor de necesidades bisicas

Transmisorde @ (7.> /7‘9 ol
(((l)) MNecesidades l,. _ “@\
Basicas ' ‘ @3 SALESIANA

Configuracién | Tutores | Alumnos | Necesidades | Asignar Receptor | Registroy reportes

Figura 3-21: Interfaz de Usuario

e Configuracion: Busca el puerto COM disponible, se configuran los
parametros para la recepcion y lo abre para leer cualquier comando que
Ilegue. Si el comando llega completo busca en la base de datos la imagen que
aparecera en la pestafia Receptor y reproduce la respectiva pista de audio caso
contrario aparecerd un mensaje de advertencia que el comando no esta
configurado. Ver Figura 3.23
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Configuracion | Tutores | Alumnos | Necesidades | Asignar

Puerto

Listar puertos | ‘ Abrir |
Puerto [coms - Cerrar
Bits por segundo. | 9600 *| | [Eeada ]
Bits de datos: |3 "
Paridad: |nguno "
Bits de parada: |T "

Consola:

Figura 3-22: Pestafia Configuracion

Tutores: Es una tabla en donde se ingresan los datos de los terapistas que van
a trabajar con el dispositivo. Ver Figura 3.23

Configuracién | Tuteres | Alumnos | Necesidades | Asignar

Datos del tutor

Cadigo:
MNombres:
Apellidos:
Grabar || Eliminar
id nombre apellido

> 2 ALEJANDRO |VEGA
1 JESSICA ORELLANA

Figura 3-23: Pestafia Tutores

Alumnos: Es una tabla en donde se ingresan los datos de los alumnos que van
a utilizar el dispositivo. Ver Figura 3.24
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Configuracidn I Tutoresl Alumnos | Necesidades I Asignar|

Datos del alumne
Cadigo:
MNombres:

Apellidos:

L

Tutar: [

Edad:

Dispositivo: ’tra nsmisor

’ Grabar ] [ Eliminar ]
id nombre apellido edad tuton *
4 1 JACINTO MORALES 16 JESH =
2 AMY JARA g JESSE
3 EMILIO MOLINA ] JESE
4 MELISA ALEARRACIN |9 JESY _
4 T b

Figura 3-24: Pestafia Alumnos

e Necesidades: Es la tabla en donde se encuentran todas las necesidades que se
pueden ocupar para el dispositivo, estan las imagenes pictogréaficas y las pistas
de audio respectivas. Ver Figura 3.25

| Configuracién | Tutores | Alumnos| Necesidades | Asignar

Necesidades

Comando:
Audio: D
Imagen: D

Descripcién:

Grabar H Eliminar
comando audio it
4 01N1 cinecesidades sonidoslestados de a
0IN10 clnecesidades sonidos\saludiestoy_+
01N clnecesidades sonidoslsaludime_du
01N12 clnecesidades sonidos'saluditengo_
0IN13 clnecesidades sonidos'saluditengo_
v ﬂ‘ll\[.I"‘l.d. ~neresidades snnidnsimadaleiora,

Figura 3-25:Pestafia Necesidades

e Asignar: Esta pestafia sirve para asignar el dispositivo a cualquier alumno
ingresado, sirve como enlace para generar un posterior reporte de todas las
necesidades que tuvo mientras uso el dispositivo. Ver Figura 3.26
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Configuracidn | Tutores | Alumnos Neoesidades| Asignar

Asignar dispositivo

Dispositivo: ’transmiscrr e ]

Mumno: [AMY JARA -

El dispositivo esta asignado al alumno:

AMY JARA

Figura 3-26: Pestafia Asignar

e Receptor: Visualiza las imagenes pictograficas. Ver Figura 3.27

Receptor | Registro y reportes

4

BIENVENIDO AL SISTEMA!

Figura 3-27: Pestafia Receptor

e Registro y Reportes: Es una tabla donde solo se muestran las 20 Gltimas
necesidades por motivos de visualizacion pero todos los datos se van
guardando en la base de datos, ademas posee un filtro de busqueda para
buscar las necesidades de un nifio en especifico, de una necesidad especifica o
en una fecha especifica; el reporte se puede exportar a un archivo de EXCEL
para manipulacion de datos. Ver Figura 3.28
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Registro y reportes

Criterios de busqueda

©) Por Alumno ’AMYJW ']
© PorNecesidad |[BIENVENIDOAL SISTE ¥| [ Vertodos |
) Por Fecha Exportar

alumno edad fecha hora necesidad

C ~vv aara o 13/02/2015 2:34:13  BIENVENIDO AL SI

Figura 3-28: Pestafia Registro y Reportes

e Boton “Ayuda”: Abre un documento PDF donde se encuentra el manual del
usuario, aqui se encuentran los comandos para la configuracion de
necesidades, y los pasos detallados para trabajar con la interfaz del usuario si
es que llega a surgir algin problema. Ver Figura 3.29

Figura 3-29: Boton Ayuda

3.4.2 Interfaz de Configuracion

Para configurar el dispositivo con cualquier “Necesidad “anteriormente expuesta es
necesario conectar el dispositivo transmisor a la computadora y realizar el cambio de
los comandos y la pista de audio en la interfaz de Arduino, luego de este proceso se
carga el programa y estard listo para usarse. Ver Figura 3.30
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Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

ADMIMISTRADOR_MECEEIDADES

i AJUSTE DE S0NIDOS ¥ NECESIDADES DE CADA BOTON----------
I EOTON NUMEEROD L
if (botonl==LOW){// el orden de los botones es de izguierda a derecha
Serial3.print("0lnl5"); /fcolocar agqui el codigo de la necesidad EJEMPLO ("0lnzZz2™)
delay(100) ;
playMp3(15): // colocar agqui la pista correspondiente a la necesidad EJEMPLO (2Z)

i

delay(500)

if (Serial3.awvailable() > 0) {
led.clear():
Fidelay(50);
led.setCursor(6,0);
led.print ["ORDEN™) ;
led, setCursor(5,2)
led.print ("ENVIADL™) »
delay(700) ;

iniciof():

+

elae]

led.clear():
Fidelay(50);

lcd, setCursor(6,0);
led.print [("FALLO™) ;
led, setCursor(4,2)
led.print ("EL ENVIO™);

delay(700) ;

iniciaf):

A BOTON NUMERO 2 ------
if (botonzZ==L0TT)
{
Serial3d.print("01nll™) s/ colocar aqui el codigo de la necesidad EJEMPLO ("0ln22™)

delay(l00]);
playMp3(1ll):// colocar agqui la pista correspondiente a la necesidad EJEMPLO (ZZ)

B Sttt et
flmmmm e ————————————— BOTON MUMEEROD 3 ----
if (boton3==L0W)
{
Serialj.print("0ln23")://colocar aqui el codigo de la necesidad EJEMPLO ("O0lnzZz™)
delay(100);
playMp3(23);// colocar aqui la pista correspondiente a la necesidad EJTEMPLO (Z2)
fd

Figura 3-30: Interfaz de Configuracion

3.5 Disefio del circuito Emisor y Receptor

3.5.1 Configuracion de Parametros en el modulo emisor XBEE

Primero se debe configurar el médulo XBEE, esto se puede realizar con dos
programas, ya sea el XCTU (Software oficial de DIGI disponible en:
http://www.digi.com/support/productdetail?pid=3352) o el CoolTerm (crea un Puerto
Serial Virtual en la computadora) la configuracion con XCTU se muestra a
continuacion.

Primero se conecta el XBEE XPLORER al computador y abrimos el XCTU y saldra
la siguiente ventana: Ver Figura 3.31
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22 xcul

T EREECIER Ko

B Radio Modules

4%+ Radio Configuration ‘

EVANYANANYAY

Change between ## Configuration,

Consoles, &® Network and
&> Device Cloud working modes
to display their functionalityin
the working area.

Click on [&] Add devices or
Discover devices to add
radio modules to the list.

&

Figura 3-31: Ventana de Configuracion X-CTU

Click en el icono (1) y debe aparecer la siguiente ventana para seleccionar el modulo
que esté conectado al PC: Ver Figura 3.32

Select the ports to scan

Select the USB/Serial ports of your PC to be scanned when discovering gq
for radio modules.

Select the ports to be scanned:

[] COM3 USE Serial Port

[ COMS Arduinoc Mega 2560

Refresh ports Select all ] [ Deselect all

< Back Net> [ Finish

Figura 3-32: Seleccién del Mddulo conectado al PC

Luego de escoger el dispositivo que esta conectado debera aparecer una ventana para
la configuracion de los parametros del médulo XBEE. Ver Figura 3.33
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Set port parameters
Configure the Serial/USB port parameters to discover radio modules. Q

Baud Rate: Data Bits: Parity:
] 1200 o [ 7
[ 2400 8
[7] 4800 i
9600 —
[] 19200
[7] 38400
[T 57600 i
Stop Bits: Flow Control:
1 Mone Select all
o S
] Xon/Xoff Deselect all
Set defaults

Ned> || Finish  |[  Cancel |

Figura 3-33: Configuracion de Parametros del XBEE

Después de esta ventana la computadora hace el escaneo y localizacién del médulo y
muestra la siguiente ventana. Ver Figura 3.34

a

Devices discovered:

Search finished. 1 device(s) found

1 device(s) found Stop

Port: COMS - 9600/8/N/1/MN - AT
Name:
MAC Address: 0013420040C15155

Select all ” Dezelect all l

Your device was not found? Click here

[ Cancel l ’Add selected devices]

Figura 3-34: Deteccion y Localizacion del Médulo XBEE

Ahora ya esté configurado el modulo XBEE, en la ventana que nos aparece vamos a
proceder al modo de consola para comprobar la conexion. Ver Figura 3.35
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U@\@ £ -E @@ -

B Radio Modules -0013A20040C 15155 2

Name: ® +
(i) AT Console Tx Bytes: 3
Function: XBEE 802154 @ )° ‘ Status: Connected | Rx Bytes: 3 ‘
Port: COM3-..N- AT — \
MAC: 0013A2...C15155 2 5 @ ‘:’EI\] [’E\'I @

4  “|28 2828 4F 48 @0 i

Console log

m

Figura 3-35: Comprobacién de la conexion PC - Médulo XBEE

Una vez en el modo consola (2) debemos abrir la conexion (3) y se observara que el
estado cambia a “Conectado” (5), para comprobar que esta correcto el enlace
introducimos con el teclado el comando “+++ (4) y debera aparecer “OK” (4).

Ahora para la conexién con el modulo XBEE que esta en el Arduino se debe cargar el
siguiente codigo. Ver Figura 3.36

volid setupi()

{
Serial.begin(9600) ;

vold loop ()
{

Serial.print|"Prueha-Conexion™) ;
delay(3000) ;

'
Figura 3-36: Cddigo para conexion entre médulos XBEE

El codigo mostrado abre el puerto serial en la misma velocidad que se configuro el
otro XBEE en el XCTU para evitar pérdidas o0 montaje de datos, luego se envian una
serie de caracteres a través del puerto serial, se da una pausa de 3seg para asegurar un
envio exitoso.

Una vez que se graba el codigo se realiza la transmision casi de inmediato segun la
distancia. Ver Figura 3.37
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I3

@ Radio Modules - DD13A20040C 15155
Name: ® "( n 6] AT Conscle Tx Bytes: 0
Function: XBEE 802154 M |[E Status: Connected | Rx Bytes: 15
rart: cove -1 R
MAC: 0013A2...C15155 el IEI) ‘E,' @
IP"ueba—CDnexiun‘ “| 50 72 75 65 62 61 2D 43 BF 6E 65 78 69 6F 6E|

Figura 3-37: Recepcion de Datos en la PC

3.5.2 Circuito emisor

El circuito emisor esta dividido en dos partes que trabajan totalmente independientes,
Unicamente son comunes por el estado de los pulsantes. EI primer circuito es una
PCB disefiada en el software EAGLE como Shield para la placa base Arduino. La
ventaja de usar esto es que solo estdn conectados los pines necesarios y asi se
optimizan recursos.

Esta placa contiene el modulo que reproduce las pistas, la pantalla LCD de
administracion, los pulsantes y un puerto serial para envio y recepcion de datos con
los médulos XBEE. Ver Figura 3.38

Leyeyvyev]®

Figura 3-38: Circuito Emisor 1 (Esquematico)
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El disefio final del Shield se muestra en la Figura 3.39; en la primera imagen esta la
ubicacién de todos los componentes, para evitar dafiarlos se los monta sobre zdcalos
0 se sueldan pines machos para una posterior soldadura con los cables. En la segunda
imagen se muestra el ruteado de las pistas, estas van en funcion de la corriente que
circular por ellas, en este caso todas son de 1.3 mm

(@)
egoeoeatee 0000080 ©00000E0 oo

NN AR DO NVD* 0N
Aadd

LEEEELEED- ¢

RN1

SCL
SDA
URF
GND

CON3

NO0000000
22(0 ©)

e e

R2
CON2

10000000 .

L X 10 EEEEEEED

Figura 3-39: Disefio final (PCB) circuito emisor 1
3.5.3 Modulo GSM

Este es el segundo circuito emisor que posee el dispositivo, si bien es cierto no envia
informacion a la computadora si lo hace hacia la red GSM local. En esta PCB esta el
circuito que configura el médulo GSM SIM 340z expuesto en la seccion anterior. Los
comandos AT de configuracion los realiza el PIC 18F4620 mediante comunicacion
serial. De igual manera se muestra el circuito esquematico y el disefio final de la
PCB; el ruteado de las pistas tienen las mismas caracteristicas que la PCB anterior.
Ver Figura 3.40 y Figura 3.41
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Figura 3-40: Circuito Emisor 2 (Esquematico)

4 Cong Con4
(@) . 6606066600 0o B9
o e

R18
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conz
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Figura 3-41: Disefio final (PCB) circuito emisor 2

3.5.4 Circuito Receptor

Debido a que los mdédulos XBEE estan disefiados para colocarse de manera directa ya
sea sobre un Shield o sobre el USB EXPLORER, en este caso el circuito receptor
qgueda completo con estos dos componentes y conectados a la computadora. Ver
Figura 3.42

Whip Antenna

Figura 3-42: Circuito Receptor
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CAPITULO 4

4 IMPLEMENTACION Y PRUEBAS
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Este capitulo tiene como objetivo presentar el grado de aceptacion que tiene el
dispositivo transmisor de necesidades basicas en el IPCA, ademas del gran impacto
que genera en los nifios cuando quieren comunicarse. Se muestran los resultados de
las pruebas realizadas con el dispositivo y la interaccion que tienen los nifios y nifias.

4.1 Seleccion del Grupo de Pictogramas

La base de datos del Portal Aragonés de la Comunicacion Aumentativa y Alternativa
(ARASAAC) tiene miles de imégenes pictograficas que permiten la comunicacion de
personas gue no pueden hablar o expresarse linguisticamente.

Para el dispositivo transmisor de necesidades basicas se seleccionaron 77 necesidades
dividas en grupos; estas necesidades son las de mayor requerimiento para lograr que
los nifios o nifias desarrollen su sentido del habla.

NECESIDADES BASICAS PROGRAMADAS EN EL TRANSMISOR

Estados de Animo Alimentacion

COMANDO | AUDIO NECESIDAD COMANDO | AUDIO NECESIDAD
01nl 1 ESTOY TRISTE 01n7 7 QUIERO COMER
01n2 2 ESTOY ALEGRE 01n8 8 DAME AGUA
01n3 3 ESTOY ENOJADO 01n9 9 TENGO SED
01n4d 4 ESTOY ASUSTADO
01n5 5 ESTOY CANSADO Modales
01n6 6 TENGO MIEDO COMANDO | AUDIO NECESIDAD

01n14 14 GRACIAS
Salud 01n15 15 POR FAVOR

COMANDO | AUDIO NECESIDAD
01nl0 10 ESTOY ENFERMO Aseo Personal
01nl11 11 ME DUELE COMANDO | AUDIO NECESIDAD
01n12 12 TENGO FRIO 01lnl6 16 QUIERO PAPEL

QUIERO IR AL
01n13 13 TENGO CALOR 01n17 17 BANO
01n18 18 CAMBIAME
Otros 01n19 19 PEINAME

COMANDO | AUDIO NECESIDAD
01n20 20 QUIERO SALIR Animales
01n21 21 QUIERO JUGAR COMANDO | AUDIO NECESIDAD
01n22 22 DAME UN JUGUETE 01n25 25 PERRO
01n23 23 QUIERO PINTAR 01n26 26 GATO

01n27 27 VACA
01n28 28 CABALLO
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Nociones Basicas
COMANDO | AUDIO NECESIDAD 01n29 29 LEON
01n35 35 ADENTRO 01n30 30 TIGRE
01n36 36 AFUERA 01n31 31 PATO
01n37 37 CALIENTE 01n32 32 CHANCHO
01n38 38 FRIO 01n33 33 BORREGO
01n39 39 DIA 01n34 34 GALLINA
01n40 40 NOCHE
01n41 41 ARRIBA Medios de Transporte
01n42 42 ABAJO COMANDO | AUDIO NECESIDAD
01n43 43 FLACO 01n57 57 AVION
01n44 44 GORDO 01n58 58 CARRO
01n45 45 LLENO 01n59 59 MOTO
01n46 46 VACIO 01n60 60 BARCO
01n47 47 JOVEN 0ln6l 61 TREN
01n48 48 VIEJO
01n49 49 ADELANTE Figuras
01n50 50 ATRAS COMANDO | AUDIO NECESIDAD
01n51 51 IZQUIERDA 01n62 62 CUADRADO
01n52 52 DERECHA 01n63 63 RECTANGULO
01n53 53 PARADO 01n64 64 CIRCULO
01n54 54 SENTADO 01n65 65 HEXAGONO
01n55 55 APAGADO 01n66 66 | MEDIO CIRCULO
01n56 56 PRENDIDO 01n67 67 TRIANGULO
Numeros
COMANDO AUDIO | NECESIDAD

01n68 68 CERO

01n69 69 UNO

01n70 70 DOS

01n71 71 TRES

01n72 72 CUATRO

01n73 73 CINCO

01n74 74 SEIS

01n75 75 SIETE

01n76 76 OCHO

01n77 77 NUEVE

65




4.2 Hardware y Software Necesarios

Se realizaron las pruebas con el dispositivo transmisor, la interfaz de usuario
configurada para recibir los datos y dentro de la institucion con el fin de determinar la
mejor ubicacion del circuito receptor para evitar perdida de datos o que los mismos
no lleguen; la bateria estaba con el 90% de carga.

El software necesario para la placa Arduino se detalla a continuacion:

En la Figura 4.1 se establecen las librerias que se van a utilizar, los pines de la
pantalla LCD y se definen los pines que serviran para leer el estado delos pulsantes.

SiIncluinos las librerias a utilizar
#include <Softwareferial.hs-

Softwarederial mySerial(l0, 11); // R, T
#include «LiquidCrystal. b

#include <DFPlayer Mini Mp3.h>

J/Pines para usar la LCD
LicmidCrystal led(2Z, 23, 24, 25, 26, 27); /fdeclaracion de puertos de la LCD

//Pines para los botones
int botonl
int botonz
int botoni
int botond
int botond

n n n n n n
=1 om0 [
& % owe e e e

int botoné

Figura 4-1: Configuracién de Librerias y Pines

En la Figura 4.2 esta la configuracién de los pines que leeran el estados de los
pulsantes, la inicializacion de la pantalla LCD, la inicializacion de los puertos seriales
que serviran para comunicarse con el modulo reproductor de audio y con el médulo
XBEE emisor

vold setup ()
{

pintode (botonl, INPUT); // declaracion del modo del PIN
pinMode (hoton2, INPUT)
pinMode (botons, INFUT) :
pinMode (botond, INFUT) :
pinMode (hotons, INPUT) :
pintode (botone, INPUT)

lecd.beginile, 212
lcd. zecCursor (7,00 ;
led,print("URET) ;
led, setlursor (5,20
led.print("CUENCA™) 2

Serial3.beqgin(9600); // Lpertura del puerto serial para modulo XEEE
delay(100) 2

wyierial.begin(9800): //Creacion de un puerto serial para el DFPlayer

delay (1007 ;

playMp3(24) ; Sreproduce saludo de inicio

Serial3.print("0lon™); /ffenwia el comando para enlazar transmisor ¥ receptor
delay(100) 2

Figura 4-2: Configuracién de Librerias y Pines
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En la Figuras 4.3 es basicamente donde se desarrolla todo el cédigo, aqui estan las
sentencias que realizan la lectura de los pulsantes y las respectivas condiciones para
cada uno de ellos, ademas se manejan los mensajes que deberdn aparecer en la
pantalla de administracion en caso de recibir o no recibir la notificacion de la
computadora.

woid loop ()
{

fflectura de los botones
hotonl = digitalRead(Z2)]:
botonz = digitalRead(3):
boton3 = digitalReadid);
botond = digitalRead{5):
botont = digitalRead{g];
botone = digitalRead(7):

Ff e ALJUSTE DE S0NIDOS ¥ NECESIDADES DE CADL BOTON
A ——————————————————————————— BOTON MIMEROD 1 ——-—----———————————o
if (botonl==LOW){// el orden de los hotones es de izquierda a derecha
Berial3.princi("0lnl5"): f/colocar amqui el codigo de la necesidad EJEMPLO ("0lnZz"
delay(l0o0);

playMp3(15); // colocar agui la pista correspondiente a la necesidad EJEMPLO (22)

delay (5007 ;

if (Serial3.availablef) > 0)
led.cleari):

led, setCursor(6,0]);
led.print ("ORDEN™) 2
led. secCursor(5,2)
loed.print ("ENVIADA™) 2
delay(700):

iniciof):

¥

elsed

led.clear():

led, setCursor(6,0];
ledoprint ("FALLO™) 2
led. secCursor(d,2)
led.print("EL ENWIO™) ;
delay(700):

iniciof):

¥

'
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————————————————————————————————————————————————————————————————— EOTON NUMERD 2 ----
if (botonZ==L0T)

1

Serial3.print("0lnll™)://colocar aqui el codigo de la necesidad EJEMPLO ("OlnZz™)

delay(l00]);
plavMp3(1l):// colocar aqui la pista correspondiente a la necesidad EJEMPLO (22)
delay(500])

if (Serial3d.available() > 0) {
led.clear():

led.setCursor (6,002

led.print ("ORDEN™) ;
led.setCursor (5,2)

led.print ("ENVIADL™) ;
delay(700]) ;

iniciof);

}

elaef

led.clear():
led.setlCursor (&6,0)

led.print ("FALLO™) ;
lod,setlursor(4,2)

led.print ("EL ENVIO™):

delay (7007 ;

inicic():
}
}
e EOTON NUMERD 3 —--—-
if (hoton3==L0OT)
i
Serial3.print("0ln23");//colocar amui el codigo de la necesidad EJEMPLO ("Olnz2™)

delay(l00) ;
playMp3(23) /Y colocar amui la pista correspondiente a la necesidad EJEMPLO (22)
delay (500) ;2
if (Serial3.available() = 0) {
led.oclear () ;
led. setCursor (6,00 ;
led.print("ORDEN™) ;
led. setCursor(5,2);
led.print|"ENVIADL™) ;
delay (700);
inicioln):;

}

elae]

lcd.cleari);
locd.secfursor (6,0) 2
led.print("FALLO™) ;
locd.secCursor (4,2) 2
led.print("EL ENVIO™):
delay(700) 2

iniciof);

}

}
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————————————————————————————————————————————————————————————————— BOTON NUMEROD 4 -—-—-
if (botond==LOW)

1

Serial3.print("0lnl2™);//colocar aqui el codigo de la necesidad EJEMFLD ("Olnz2")

delayi(lo0)
playMp3(l2) ;// colocar afqui la pista correspondiente a la necesidad EJEMPLO [(22)
delay (5007 ;
if (Serial3.available(}] > 0} {
led.clear():
led. setCursor (6,00
led,print ("ORDEN™) ;
led, setCursor (5,2)
lod.print ("ENVILDLT) ;
delay(700);
iniciaf):
'
else!
led.clear():
Sidelay(50);
led, setCursor (6,00
led,print ("FALLO™) ;
led. setCursor(4,2):
led.print("EL ENVIO™) ;
delay (700 ;

iniciofl;
}
}
ffm—————————————————_————_——————————— EOTON NUMERO 5 ----
if (botoni==L0W)
{
Eerial3.print("0lnz0™) ://colocar aqui el codigo de la necesidad EJEMPLO ("01lnzZ2"™)

delay(l00) ;
playMp3(20) 2/ colocar amqui la pista correspondiente a la necesidad EJEMPLO (22)
delay(b00] ;

if (Serial3.awvailablei) > 0) {
ledoclear():
led.setCursor (6,07 ;
led.print ("ORDEN™) ;
led. secCursor (5,2
led.print {("ENVIADA™) ;
delay(700) :

inicioi):

}

elzef

ledoclear():
led.setCursor (6,07 ;
led.print ("FALLO™) ;
led. secCursor (4,2)
led.print {"EL ENVIO™);
delay(700) :

inicioi):

}

}
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Serial3.print("0lne™) ¢/ /colocar aqui el codigo de la necesidad EJEMPLO ("0lnZ2™)
delay(100) ;
playMp3 (&) ;// colocar aqui la pista correspondiente a la necesidad EJEMPLO (2Z2)

delay (500 ;

if (Serial3.awvailable() > 0) {
lod.cleari):

led. setCursor (6,0)
led.print ("ORDEN™) ;
lod. setlCursor (6,2):
led.print ("ENVIADL™) »
delay(700] ;2

inieciol):

'

ElSE|{

lcd.clear():

led. secCursor (6,0);
led.print ("FALLO™);
lod. setlCursor (4,2)
lecd.print("EL ENVIO™);
delay(700] ;2

iniciof);

'

}

Figura 4-3: Lectura de Pulsantes, Condiciones y manejo de mensajes en la LCD

En la Figura 4.4 esté la subrutina de inicio de la pantalla de administracion y también
la subrutina para la reproduccion de las pistas de audio.

woid inicio ()
{
lod.clear(l:
lod.setlursor (7,0)
lod.print ("UPE™) 2
led.zetlursor (5,2)
led.print ("CUENCA™) ;
}
Ji/subrutina para reproduccion de pistas
wold playMp3{uintle t index)
i
static wuintd_t play cwmd [10] = { OX7E, OxFF, Ox06, OXO03, 00, 00, 00, OXFE, Oxee, OXEF}:
play cwd[5] = (uints_t) (index »> 8):
play_cmd[6] = {uintd_t) (index);
uintd_t *omd;
uintd_t checksum = 0;
for {(int i=Z; i<3; i++) |
checksun += play_cmd[i]:
}
play cmd[58] = (uintd_t)~checksum;
for (int i=0; i<l0; i++) § S/zend cnd
uySerial.urite (play_cmd[i]):

Figura 4.4: Lectura de Pulsantes, Condiciones y manejo de mensajes en la LCD
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4.3 Pruebas Realizadas

Actualmente la Ing. Jessica Orellana es la encargada de la administracion del
dispositivo transmisor, seran 9 los usuarios entre nifios y nifias que haran usodel
transmisor segun la terapista crea conveniente.

4.3.1 Usuarios Participantes

Con el fin de proteger la identidad de los nifios y nifias se reemplazaran sus nombres
por “Alumno/a (numero)”

Cuadro 4-1: Usuarios del dispositivo transmisor

ID Nombre Apellido Edad
1 Alumno 1 16
2 Alumna 2 9
3 Alumno 3 9
4 Alumna 4 9
5 Alumno 5 8
6 Alumno 6 11
7 Alumna 7 11
8 Alumno 8 13
9 Alumna 9 25

4.3.2 Pruebas de Botones

La siguiente prueba se realiz6 con el fin de analizar todos los aspectos de los botones
del dispositivo

Cuadro 4-2: Pruebas de Botones

Prueba Resultados

Los botones responden con una fuerza minima aplicada, y de

Resistencia :
igual manera a los golpes

Las pruebas se fueron realizando con mucha anterioridad para

Durabilidad . s
garantizar su extensa vida util

El nifio no presenta problemas con el tamafio del boton ni con

Adaptabilidad S, .
la separacion entre los mismos

Precision No es necesario un movimiento fino para activar el boton
Prueba Resultados
Presionar un solo El dispositivo responde de manera adecuada, reproduce el
botdn audio y envia los datos.

Presionar més de
un boton alavez | El dispositivo responde con la accion que se ejecuto primero
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Presionar un boton | Segun la necesidad el audio tiende a cortarse para reproducir el
y enseguida otro préximo, el envio de los datos es ineficiente
Mantener El dispositivo responde de manera adecuada pero el audio
presionado un | sigue reproduciéndose hasta que se suelte el boton, los datos se
boton montan en la transmision

4.3.3 Pruebas de Transmision

La siguiente prueba se realizd con el fin de analizar todos los aspectos de la
transmision entre el circuito emisor y receptor.

Cuadro 4-3: Pruebas de Transmision

Prueba Resultados

El transmisor no envia en el primer intento el comando para

Conectividad .
enlazarse con la computadora, es necesario un reset general

Eficiencia de Depende de la ubicacion del Transmisor y la linea de vista que
Transmision tenga con el receptor, mientras mas cerca masrapido

Transmision en . )
El rango de transmision del médulo se ve afectado por la gran

Ambientes .
cantidad de paredes gruesas
Cerrados
Interferencias en la La institucién no posee red Wi-fi, la transmision no se ve
Transmision afectada por redes vecinas en el sector
Velocidad de Depende de la ubicacion del transmisor, existe un retardo de
Transmision aproximadamente 0,5 seg

4.3.4 Pruebas de Recepcion

La siguiente prueba se realiz6 para comprobar que los datos lleguen a la computadora

Cuadro 4-4: Pruebas de Recepcion

Prueba Resultados
. EL comando para enlazarse se envia con éxito en todos los
Conectividad )
intentos
Eficiencia de | Existe perdida o solapamiento de datos cuando se presionan muy
Recepcidn rapido distintos botones
Recept_:lon en Depende de la ubicacion del médulo Receptor y la distancia del
Ambientes . ;
modulo emisor
Cerrados
Velocidad de | Existe un retardo considerable en la reproduccién del audio en la
Recepcidon computadora respecto al audio del dispositivo

El software siempre esta leyendo datos del puerto COM, existe
una extension USB que puede generar interferencia y perdida de
los datos

Interferencias en
Recepcidon
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4.3.5 Pruebas de Bateria

La siguiente prueba se realizo para determinar el rendimiento de la bateria sin usar el
dispositivo y usandolo todo el tiempo.

Cuadro 4-5: Pruebas de Bateria

Prueba Resultados
Rendimiento con . .

. 0 La reproduccion de sonido es clara y fuerte, la

bateria Cargada 100% LR e
6V iluminacidn de la pantalla esta al maximo

Rendimiento con 80% La reproduccion de sonido se mantiene bien, pero la

de la bateria iluminacién en la pantalla es intermitente
Rendimiento con 60% | La reproduccion de sonido se corta, el dispositivo tiende a

de la bateria reiniciarse solo por falta de corriente

4.4 Recoleccién de datos

En la siguiente seccidn se exponen los resultados de las pruebas realizadas con los
nifios del Instituto, asi como los datos obtenidos de las evaluaciones planteadas para
dichas pruebas. Para constancia de las mismas sirvase revisar la seccion de ANEXOS
“C” de este documento.

4.4.1 Medida de satisfaccion del tutor

Antes de hacer que el nifio interactie con el dispositivo es necesario que sus
terapistas evallen el dispositivo Transmisor desde diferentes puntos de vista, el
formato de este cuestionario se encuentra en la seccion de ANEXOS “B”; obteniendo
los siguientes resultados: Ver Tabla4.1

Hardware

e Ubicacion del boton de encendido y apagado: Totalmente de Acuerdo

e Uso de la consola de Administracion: Totalmente de Acuerdo

e Ajustar Brillo de la pantalla de Administracion: Totalmente de Acuerdo

e Resetear el Dispositivo: Totalmente de Acuerdo

e Duracion/Carga de la Bateria: Totalmente de Acuerdo

e Colocar nuevos pictogramas: Totalmente de Acuerdo

e Conectar/Resetear Red GSM: Totalmente de Acuerdo

e Conectar/Configurar el dispositivo: Totalmente de Acuerdo

e Peso/Tamario del dispositivo: Totalmente de Acuerdo

e Dimension/Separacion de los botones: Totalmente de Acuerdo

e Respecto a la version anterior, ¢ Considera Ud. que se mejoro la
portabilidad y manejo del mismo? Totalmente de Acuerdo
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Ahora es necesario conocer el grado de satisfaccion de los tutores respecto a las
interfaces de usuario planteadas para el uso del dispositivo, obteniendo los siguientes
resultados: Ver Tabla 4.1

Software

¢ Manejo de la Interfaz de usuario (desarrollada): Totalmente de Acuerdo

o Distribucion de pestanas en la pantalla: Totalmente de Acuerdo

e Manejo de la Interfaz de Configuracion (IDE Arduino):Totalmente de
Acuerdo

e Transmision/Recepcion de datos: Totalmente de Acuerdo

e Generar Reportes: Totalmente de Acuerdo

e Asignacion de Necesidades: Totalmente de Acuerdo

e Enlazar el dispositivo: Totalmente de Acuerdo

e Grado de satisfaccion con la interfaz de usuario: Totalmente de Acuerdo

e Grado de satisfaccion con la interfaz de configuracion: Totalmente de
Acuerdo

e Respecto a la version anterior del software, ¢ Considera Ud. que la nueva
version es mas facil de usar y programar?: Totalmente de Acuerdo

Tabla 4-1 Evaluacién de Hardware y Software al tutor

Evaluacion de Hardware y Software al tutor

4,5
4
3,5
3
2,5 W Hardware
2 | Software
1,5
1
0,5

Segun la escala planteada en la evaluacion realizada (Revisar ANEXOS “B”) se
observa claramente que el grado de satisfaccion de los tutores respecto al redisefio
del dispositivo Transmisor de Necesidades basicas es del 100% tanto en hardware
como en software.
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4.4.2 Pruebas del Dispositivo con los nifios

En esta seccion se muestran los datos obtenidos al realizar las evaluaciones
planteadas en el ANEXO “B” con los nifios, es importante sefialar que estos datos son
solo una porcién seleccionada al azar de todas las pruebas que se han realizado
durante el mes de pruebas del dispositivo, mas adelante se expondran todos los datos
obtenidos y el desarrollo que los nifios han tenido al usar el dispositivo transmisor.

Para constancia de estas pruebas revisar el ANEXO “C”.

Se realizaron 4 sesiones de pruebas con diferentes nifios y con diferentes grupos de
pictogramas.

La primera sesion se realiz6 2 pruebas al mismo nifio de la siguiente manera: Ver
Tablas 4.2y 4.3

Nombre: Emilio Molina

Edad: 10

Discapacidad: PCI Espéstica

Reto: Reconocimiento de Animales — segundo grupo de pictogramas

Tabla 4-2: Primera Sesion - Primera Prueba

Primera Prueba

3,615384615

4 | | | | | | | |
0 | | | | |
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12

M P1P2P3P4P5P6P7P8PIP10P11P12P13 W promedio

w

N

[E=N

13

Para la segunda prueba se escogié otro grupo de pictogramas

Nombre: Emilio Molina

Edad: 10

Discapacidad: PCI Espastica

Reto: Reconocimiento de Medios de transporte

75



Tabla 4-3: Primera Sesidon - Segunda Prueba

Segunda Prueba

3,692307692

o||/|||||||||||
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13

HP1P2P3P4P5P6P7P8PIP10P11P12P13 B promedio

SN

w

N

[N

Se observa que los resultados son muy aceptables con un promedio general de3,653
lo que indica que el dispositivo junto con la ayuda de su terapista causan un gran
impacto en el desarrollo de sus sentidos motrices, cognitivos y linguisticos.

En la siguiente sesion de pruebas se obtuvo los siguientes resultados: Ver Tablas 4.4
y4.5

Nombre: Jacinto Morales

Edad: 18

Discapacidad: PCI Atetdsica

Reto: Reconocimiento de Medios de transporte y Estados de Animo

Tabla 4-4: Segunda Sesién - Primera Prueba

Primera Prueba

0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1

HP1P2P3P4P5P6P7P8PIP10P11P12P13 B promedio

w

N

[N

2 13
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Nombre: Jacinto Morales

Edad: 18

Discapacidad: PCI Atetosica

Reto: Reconocimiento de Animales

Tabla 4-5: Segunda Sesion - Segunda Prueba

Segunda Prueba

3,538461538

o|[||||||||||||
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13

M P1P2P3P4P5P6P7P8PIOP10P11P12P13 H promedio

S

w

N

=

Con este nifio se observan que los resultados en la primera prueba fueron perfectos
mientras que en la segunda se bajé un poco el rendimiento debido a que adn no se
encuentra en una etapa de aprendizaje de ese grupo de pictogramas. El promedio
general es 3,769

La tercera sesion se la realizo con dos nifias debido a que ellas poseen deficiencia
cognitiva: Ver Tablas 4.6 y 4.7

Nombre: Jennifer Chapa

Edad: 7

Discapacidad: PCI Espastico, Deficiencia Cognitiva

Reto: Reconocimiento de Animales y Figuras geométricas

Tabla 4-6: Tercera Sesion - Primera Prueba

Primera Prueba

4 3,15

3

2 | I I

) I
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mP1P2P3P4P5P6P7P8PI9P10P11P12P13 B promedio

[EN

13
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Nombre: Mercedes Ortega

Edad: 12

Discapacidad: PCI Espastico leve, Deficiencia Cognitiva leve
Reto: Reconocimiento de Animales y Figuras geométricas

Tabla 4-7: Tercera Sesién - Segunda Prueba

Segunda Prueba

3,69
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mP1P2P3P4P5P6P7P8PI9P10P11P12P13 H promedio

o B N W »~ U

13

Las pruebas realizadas con estas nifias fueron muy aceptables a pesar de su
discapacidad cognitiva, esto les impide realizar cualquier asociacion “sonido —
imagen — boton” pero con la ayuda de la terapista y el dispositivo, a largo plazo se
pueden llegar a obtener mejores resultados.

La cuarta sesion se realizé con una nifia que es un caso especial en el IPCA debido a
sus discapacidades: Ver Tabla 4.8
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Nombre: Melisa Albarracin
Edad: 8
Discapacidad: PCI Espastico leve, Deficiencia Cognitiva severa
Reto: Reconocimiento de Animales, Figuras geométricas, Colores en
los botones
Tabla 4-8: Cuarta Sesion - Primera Prueba
Primera Prueba
5
3,54

N

=

4
O I
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

mP1P2P3P4P5P6P7P8PI9P10P11P12P13 H promedio

En esta prueba, como en las anteriores realizadas a las nifias con deficiencia cognitiva
son muy aceptables, es muy necesaria la ayuda de la terapista cuando se trabaja con el
dispositivo.

Ahora es necesario analizar cada uno de los campos evaluados por separado con el fin
de conocer en qué aspectos los nifios o nifias estan teniendo problemas para poder
corregirlos, estos inconvenientes se pueden dar por el dispositivo o por la
discapacidad del nifio o nifia.
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A continuacién se muestran los resultados obtenidos:
e El nifio tiene dificultad para presionar un botén

Tabla 4-9: Pregunta 1

Pregunta 1

4,5

4
3,43

3,5
2,5
1,5
0,5
0

1 2 3 4 5 6

EP1 ®promedio P1

w

N

[

e Al presionar varias veces un botdn el dispositivo responde

Tabla 4-10: Pregunta 2

Pregunta 2

4,5

4
35 3,43

3
2,5

2
1,5

1
0,5

0

1 2 3 4 5 6

H P2 ®promedio P2
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e Cuando se mantiene presionado un boto6n el dispositivo responde

Tabla 4-11: Pregunta 3

Pregunta 3

4,5

4
3,5
2,5
1,5
0,5
0
1 2 3 4 5 6 7

HP3 ®promedio P3

w

N

[N

e Laseparacién entre botones es adecuado

Tabla 4-12: Pregunta 4

Pregunta 4

4,5

4 3,57
3,5

3
2,5

2
1,5

1
0,5

0

1 2 3 4 5 6 7

H P4 ®promedio P4
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e El tamano de los botones es adecuado

Tabla 4-13: Pregunta 5

Pregunta 5

4,5

4 3,71
3,5
2,5
1,5
0,5
0
1 2 3 4 5

HP5 ®promedio P5

w

N

[N

e Los botones son resistentes a los golpes del nifio

Tabla 4-14: Pregunta 6

Pregunta 6

4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

1 2 3 4 5

HP6 M promedio P6
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El nifio no ejerce demasiada fuerza para activar el boton

Tabla 4-15: Pregunta 7

Pregunta 7

4,5

4
3,5
2,5
1,5
0,5
0
1 2 3 4 5 6 7

mP7 mpromedio P7

w

N

[N

El peso del dispositivo es adecuado para que el nifio lo lleve a cualquier lado

Tabla 4-16: Pregunta 8

Pregunta 8

4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

1 2 3 4 5 6 7

H P8 M promedio P8
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e El tamafio del dispositivo es adecuado para ser portable

Tabla 4-17: Pregunta 9

Pregunta 9

4,5

4
3,5
2,5
1,5
0,5
0
1 2 3 4 5 6 7

H P9 M promedio P9

w

N

[N

e El nifio se siente estimulado a usar el dispositivo

Tabla 4-18: Pregunta 10

Pregunta 10

4,5

4
3,57

3,5
2,5
1,5
0,5
0

1 2 3 4 5 6 7

EP10 ™ promedio P10

w

N

[E=N
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El nifio responde al uso del dispositivo

4,5

3,5

w

2,5

N

15

[N

0,5

Tabla 4-19: Pregunta 11

Pregunta 11

| | | ‘ |
1 2 3 4 5 6 7

m P11 mpromedio P11

El nifio reconoce y asocia los pictogramas

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

Tabla 4-20: Pregunta 12

Pregunta 12

2,86 | |
1 2 3 4 5

E P12 ™ promedio P12
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e Lareproduccion del sonido es clara

Tabla 4-21: Pregunta 13

Pregunta 13
4,5

3,
3,5

14
2,5
1,5
0,5
0
1 2 3 4 5 6 7

m P13 ®promedio P13

w

N

[N

En todas las Tablas se observa claramente que las preguntas que corresponden al
dispositivo tienen un promedio muy elevado llegando aproximadamente al 95% de la
escala, mientras que las preguntas que corresponden a los nifios tienen promedios mas
bajos debido a que no todos responden igual ante el dispositivo; ademas se debe tener
presente que la deficiencia cognitiva de las nifias hacen que el promedio disminuya
notablemente, pero esto es solamente por la discapacidad que poseen mas no hace
referencia a que el dispositivo no sea adecuado.

4.4.3 Analisis del desarrollo de los nifios con el dispositivo

En esta seccion se exponen los resultados con todos los nifios que usaron el
dispositivo, se dividieron en 3 pruebas con diferentes grupos de pictogramas para
evaluar el impacto que tiene el dispositivo en los usuarios.
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En la primera sesion de pruebas se obtuvieron los siguientes resultados: Ver Cuadro

4.6
Cuadro 4-6: Primera Sesién de Pruebas
Nifio (a) | Edad | Pictogramas # # %
Seleccionados | Pictogramas | Pictogramas o
Aprendizaje
ensenados acertados
Jacinto 18 Medios de 5 3 60.00
Morales Transporte
Amy Jara 9 Estad_os de 5 3 50,00
Animo
Emilio 10 Medios de
Molina Transporte S 4 80,00
Mellsa, 8 Animales 5 2 33.33
Albarracin
Angel 8 Salud 4 3 75.00
Lema
Santiago 11 Aseo Personal 4 3 75.00
Bermeo
Estefa_nla 11 Nog_ones 5 5 83.33
Carpio Basicas
Mercedes 12 Animales 5 4 66.67
Ortega
Jennifer 7 Otros 4 1 2500
Chapa

Porcentaje Total de Aprendizaje:60,93
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En la segunda sesion de pruebas se obtuvieron los siguientes resultados: Ver Cuadro

4.7
Cuadro 4-7: Segunda Sesién de Pruebas
Nifio (a) Edad | Pictogramas # # %
Seleccionados | Pictogramas | Pictogramas ..
~ Aprendizaje
ensefiados acertados
Jacinto 18 Medios de 5 4 80,00
Morales Transporte
AmyJara |9 Estad_os de 5 4 66.67
Animo
Eml_llo 10 Medios de 5 5 100,00
Molina Transporte
Mellsa, 8 Animales 5 2 33.33
Albarracin
Angel 8 Salud 4 3 75.00
Lema
Santiago | 11 Aseo Personal 4 3 75.00
Bermeo
Estefa_nla 11 Nog_ones 5 5 100,00
Carpio Basicas
Mercedes | 12 Animales 5 4 66.67
Ortega
Jennifer |7 Otros 4 5 50,00
Chapa

Porcentaje Total de Aprendizaje:71,85
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En la tercera sesion de pruebas se obtuvieron los siguientes resultados: Ver Cuadro

4.8
Cuadro 4-8: Tercera Sesion de Pruebas
Nifio (a) Edad | Pictogramas # # %
Seleccionados | Pictogramas | Pictogramas o
Aprendizaje
ensenados acertados
Jacinto 18 Medios de 5 5 100,00
Morales Transporte
Amy Jara 9 Estad_os de 5 4 66.67
Animo
Emilio 10 Medios de
Molina Transporte S S 100,00
Melisa ] 8 Animales 5 3 50,00
Albarracin
Angel 8 Salud 4 4 100,00
Lema
Santiago 11 Aseo Personal 4 3 75.00
Bermeo
Estef_anla 11 Nog_ones 5 5 100,00
Carpio Basicas
Mercedes 12 Animales 5 5 83.33
Ortega
Jennifer 7 Otros 4 5 50,00
Chapa

Porcentaje Total de Aprendizaje:80,56

Después de realizar las sesiones de pruebas es necesario saber el avance que tuvo
cada nifio, ya que este varia segun la edad, discapacidad, y la estrategia de ensefianza
del terapista.

A continuacion se muestran los resultados individuales:
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Tabla 4-22: Desempefio Individual del Alumno 1

Jacinto Morales

120,00
100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

Primera Prueba Segunda Prueba Tercera Prueba

Tabla 4-23: Desempefio Individual de la Alumna 2

Amy Jara

70,00

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Primera Prueba Segunda Prueba Tercera Prueba

Tabla 4-24: Desempefio Individual del Alumno 3

Emilio Molina

120,00
100,00 / o
80,00

60,00

40,00
20,00

0,00
Primera Prueba Segunda Prueba Tercera Prueba
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Tabla 4-25: Desempefio Individual de la Alumna 4

Melisa Albarracin
60,00
50,00

40,00

30,00
20,00
10,00

0,00
Primera Prueba Segunda Prueba Tercera Prueba

Tabla 4-26: Desempefio Individual del Alumno 5

Angel Lema

120,00
100,00

80,00

60,00
40,00
20,00

0,00
Primera Prueba Segunda Prueba Tercera Prueba

Tabla 4-27: Desempefio Individual del Alumno 6

Santiago Bermeo

80,00

@ ® . J
70,00

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
Primera Prueba Segunda Prueba Tercera Prueba
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Tabla 4-28: Desempefio Individual de la Alumna 7

Estefania Carpio

120,00
- /‘ ¢
80,00

60,00

40,00
20,00

0,00
Primera Prueba Segunda Prueba Tercera Prueba

Tabla 4-29: Desempefio Individual de la Alumna 8

Mercedes Ortega

90,00
80,00 /
70,00 °

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00
0,00

Primera Prueba Segunda Prueba Tercera Prueba

Tabla 4-30: Desempefio Individual de la Alumna 9

Jennifer Chapa

60,00

50,00 ®

40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
Primera Prueba Segunda Prueba Tercera Prueba
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Tabla 4-31: Porcentaje total de Aprendizaje

Porcentaje Total de Aprendizaje

90,00

80,00
70,00
60,00

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
Primera Prueba Segunda Prueba Tercera Prueba

Se observa claramente en todas las tablas que los nifios y nifias tuvieron un avance
conforme realizaban méas pruebas con el dispositivo, esto refleja la gran aceptacion
que tiene por parte de ellos ademas de que les ayuda a desarrollar sus habilidades
motrices, linguisticas y cognitivas.

4.4.4 Comparacion entre versiones del dispositivo

Al finalizar todas las pruebas del dispositivo con todos los involucrados, es necesario
realizar un contraste entre las versiones entregadas en el Instituto de Paralisis
Cerebral del Azuay (IPCA), el formato de esta evaluacién se encuentra en los
formatos de la seccion ANEXOS “B”, aqui se mostraran los datos obtenidos segun el
criterio de la tutora encargada de la nueva version Ing. Jessica Orellana y el tutor
encargado de la version previa Lic. Alejandro Vega.

Tabla 4-32: Comparacion de Hardware entre dispositivos

Comparacion de Hardware

4,5

4
3,5
2,5
1,5
0
PL P2  P3 P4

P5 P6 P7 P8
M Version Anterior 1 2 3 2 1 2 4 1
M Nueva Version 4 4 4 4 4 1 4 4

w

N

[N
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Tabla 4-33: Comparacion de Software entre Dispositivos

Comparacion de Software

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5

0
P1 P2 P3 P4

[ERN
=
[EEN

Version Anterior

Nueva Version 4 4 4 4

4.5 Analisis de Resultados

Desde la entrega del dispositivo y las primeras pruebas realizadas y expuestas en la
seccidn “4.3 Pruebas realizadas” se observa claramente que el transmisor esta dentro
de los parametros establecidos para desarrollar una herramienta tecnologica para
personas con discapacidad en este caso nifios con PCI, deficiencia cognitiva y
autismo.

En las Tabla 4.1 se exponen los grados de satisfaccion de la tutora encargada con la
debida consulta a sus colegas terapistas sobre el hardware y software desarrollados en
este proyecto, los mismos que indican la total satisfaccion con el dispositivo
transmisor.

Se exponen las tablas de resultados luego de realizar las pruebas con los nifios y nifias
del instituto, algo importante que se debe sefialar es que se incluyd usuarios que
aparte de tener PCI tenian deficiencia cognitiva o autismo para ver como responden al
usar el dispositivo, si bien es cierto los resultados fueron bajos por su falta de
concentracion, falta de asociacion, etc. sus tutores piensan que a largo plazo se puede
obtener mejoras significativas.

En la evaluacion individual de cada nifio se exponen las curvas de aprendizaje segun
avanzan en la etapa de pruebas con el dispositivo, los resultados son muy aceptables
ya que al usarlo ellos van aprendiendo y desarrollando habilidades, esto se verifica en
la Tabla 4.31 en donde el porcentaje total de aprendizaje es una clara muestra de que
los usuarios siempre mejoran 0 mantienen sus resultados, no se documentd una
prueba de que el dispositivo no sirva de ayuda, esto se debe a que el desarrollo del
nifio depende mucho del método de ensefianza que utilice el terapista.
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Por altimo se realiza la comparacién entre las dos versiones implementadas en el
IPCA, se pide la opinion de los respectivos tutores y concuerdan muy ampliamente en
que la nueva version es més apta para usar en el Instituto tanto en hardware como en
software, todas las pruebas realizadas fueron similares a las que ya se habian hecho
anteriormente y en todas ellas se obtienen mejores resultados lo que garantiza que los
usuarios tienen una herramienta a su alcance para poder comunicarse y aprender
ademés de que se cumplid los objetivos planteados para el desarrollo de este
proyecto.

Conclusiones

Con las pruebas de campo realizadas en la institucion donde esta implementado el
dispositivo se tiene la certeza de que es una herramienta tecnoldgica de gran
importancia para que los nifios y nifias puedan sentir que gracias a este dispositivo
transmisor de necesidades basicas muchas de sus actividades diarias seran un poco
mas sencillas de realizar, ademas de que estan en constante estimulacion y desarrollo
de sus sentidos atrofiados por su enfermedad.

El desarrollo de este proyecto esta enfocado a ser una herramienta para los nifios con
PCI pero se puede realizar un analisis y una investigacion mas profundos para
extender su uso a otras discapacidades.

El dispositivo transmisor también fue probado con nifios que padecen de deficiencias
cognitivas, autismo y ceguera, obteniendo resultados muy aceptables.

En el corto periodo de pruebas los datos obtenidos con los nifios son muy alentadores
para sus terapistas, tienen la certeza de que el uso de este dispositivo a largo plazo
hara que sus nifios aprendan a comunicarse e interactuar mejor con el entorno que los
rodea.

Por otra parte los profesionales en el tratamiento de PCI que trabajan en el instituto
tienen la certeza de que los nifios incrementan su autoestima con este dispositivo ya
gue es una manera divertida de comunicarse y al mismo tiempo saben que nunca
estan descuidados.

Todos los nifios que usaron el dispositivo transmisor registraron un avance muy
significativo en su desarrollo motriz, cognitivo y linguistico lo que demuestra que el
uso de esta herramienta tecnologica puede marcar un antes y un después en el
desarrollo de sus actividades diarias, depende mucho de que el terapista sepa sacarle
el mayor provecho al dispositivo.

Este proyecto fue realizado sin fines de lucro, pero debido a su sencillez, el gran
impacto que genera en la vida de los nifios, su durabilidad, funcionalidad,
flexibilidad, adaptabilidad y su bajo costo queda abierta la posibilidad de un
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financiamiento para que esta herramienta llegue a muchos méas nifios e incluso
adultos con PCI u otras discapacidades comunicativas.

Recomendaciones

Durante el periodo que estuvo en pruebas el dispositivo y gracias a la opinion y ayuda
de los tutores que lo manejaron se plantean las siguientes recomendaciones:

La reproduccion del sonido en el dispositivo es un poco baja, se recomienda
realizar un agujero en la parte donde se encuentra el parlante o colocar otro.
La alternativa de los SMS al celular no es indispensable en el dispositivo por
lo que se podria quitar ya que el terapista nunca deja solo al nifio, siempre hay
alguien cuidandolo.

Es recomendable usar un material anti deslizante en la tapa del dispositivo
para evitar que se resbale cuando el nifio lo empuja y el tutor tenga que
sostenerlo para trabajar.

Segun las opiniones recolectadas de los docentes del IPCA recomiendan y
sugieren que se desarrollen mas dispositivos como el que se implementd para
poder trabajar con mas nifios al mismo tiempo.

Para los nifios que sufren de deficiencia cognitiva y autismo los tutores
recomiendan que se ingresen los sonidos de animales, medios de transporte,
etc. ya que estos nifios asocian mas facilmente los pictogramas de esa manera
y No por sus nombres.

Es necesario y recomendable promover la investigacion para el desarrollo y
uso de herramientas tecnoldgicas de bajo costo y que generen un alto impacto
en la vida de otras personas.

Los docentes recomiendan desarrollar mas dispositivos para probarlos en sus
alumnos con diferentes discapacidades y generar una red de dispositivos
conectados a una computadora central.

El tamafio del dispositivo se podria reducir aun mas, por lo que seria
recomendable extraer el modulo de SMS y un botdn, esto con el fin de que el
dispositivo pueda ser implantado en un costado de una silla de ruedas.

Se recomienda capacitar a los padres de los nifios acerca del uso del
dispositivo transmisor para que puedan tenerlo en su casa y seguir reforzando
las actividades realizadas en el Instituto, esto con el fin de reforzar lo
aprendido y evitar regresiones.

96



ANEXOS



MANUAL DE USO
DEL
TRANSMISOR DE
NECESIDADES
BASICAS E
INTERFACES DE
SOFTWARE



1. Configuracion de Necesidades Basicas en el Dispositivo

En esta seccion se explica paso a paso como configurar el dispositivo
transmisor para usar las diferentes necesidades.

IMPORTANTE: EL DISPOSITIVO DEBE ESTAR APAGADO, AL
CONECTARLO A LA COMPUTADORA ESTE SE ENCENDERA
AUTOMATICAMENTE

v' Conecte el cable al dispositivo en el agujero “Configuracion”y a
la vez en un puerto USB de la computadora.

v En la carpeta situada en el Escritorio “Arduino 1.05” ejecutar el
archivo “Arduino .exe”

(8

2l arduing 17/05/2013 22:26 Aplicacién 240 KB

v’ Se abrird una ventana con la interfaz de programacién Arduino.
v En la barra de Menis ejecutamos Archivo — Abrir -
Administrador_Necesidades — Administrador _Necesidades.ino

- A sketch_febl13a | Arduino 1.0.5 = | = &2

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda
Fa

1

sketch_feh13a

[ £] Abrir un Sketch de Arduino.. 3

Buscaren: || ADMINISTRADOR_NECESIDADES - @ T rmE-

"

I Neombre Fecha de medifica.. Tipo

""} || ADMINISTRADOR_MECESIDADES.ino 13/02/2015 5:49 Archivo IP
Sitios recientes

Escritorio

=

Biblictecas

[ L
e

Equipo

“
“ < | 1 | 2

Red

Nombre: ADMINISTRADOR_NECESIDADES - Abrir

Tipa: ’Todos los archivos (") v] ’ Cancelar ]

Arduino Mega 2560 or Mega ADK on COMS




v’ Aparecera una ventana con todo el codigo de programacion de la
placa. Desplazarse con el mouse a la seccion “Ajuste de sonidos y
necesidades de cada boton”

R e L L L EE LT ALJUATE DE 30NIDOE ¥V NECESIDADES DE CADA BOTON-
ff————————— BOTON MUMERO 1 --——----mmmm
if (hotonl==LOW)!// el orden de loz bhotones ez de izquierda a derecha
Serial3.print("0lnls™): ffcolocar aqui el codigo de la necesidad EJEMPLO ("01ln2z2™)
delay(100);
playMp3(15); // colocar aqui la pista correspondiente a la necesidad EJEMPLO (Z2)

v" Se coloca el comando entre las comillas, y su respectiva pista de
audio mas abajo. Es importante tener presente que el mismo
nimero que se coloca en la necesidad se debe colocar en la pista de
audio para que el dispositivo funcione correctamente.

v" El mismo proceso se realiza para el resto de botones

Jfm—————— BOTON NUMERO 2 -----
if (botoni==L0TW)
i
Serial3.print("0lnll™)://colocar aqui el codigo de la necesidad EJEMPLO ("0lnz2")

delay(100) ;
playMp3(11l);:// colocar agqui la pista correspondiente a la necesidad EJEMPLO (22)

ff——_—_— BOTON NUMERO 3 ----
if [(boton3d==L0OMW)
i
Serial3.print("01ln23");//colocar amii el codigo de la necesidad EJEMPLOD ("01lnZz2™)

delay (100 ;
playMp3(23) /7 colocar aqui la pista correspondiente a la necesidad EJEMPLO [22)

Fmmm—————————_———————————————————— BOTON NUMERO 4 ----
if (botond==L0OMT)
{
Serial3.print("0lnlz™)://colocar agqui el codigo de la necesidad EJEMELO ("01lnz22™)
delay(100);

playMp3(1l2) ;77 colocar aqui la pista correspondiente a la necesidad EJEMPLO (22)

e EOTON WNUMEROD 5 -----
if (botonS==L0OW)
{
Serial3.print{"0lnZ0™);//colocar aqui el codigo de la necesidad EJEMFLO ("O01lnZz™)

delay(100);
playMps (20) /7 colocar amqui la pista correspondiente a la necesidad EJEMPLO [22)



ffmmm———————————_—_———————————————,—————-——,————, —, —, ., . — e BOTON IMMERD & ----
if [(botong==LOT
{
Serial3.print("01ln6") ;//colocar amii el codigo de la necesidad EJEMPLO ("0ln22™)
delay(100);
playMp3(6):// colocar aqui la pista correspondiente a la necesidad EJEMPLO [22)

v' Se procede a “Compilar”y “Cargar” los cambios realizados.

2.- Cargar
1.- Compilar

v Con estos pasos el proceso de configuracion de necesidades estaria
terminado. Se desconecta el equipo y se enciende desde el botdn
ON/OFF

A continuacion se colocan las tablas de las necesidades programadas para
tener un respaldo en la computadora.

Estados de Animo Alimentacion
COMANDO |AUDIO NECESIDAD COMANDO |[AUDIO NECESIDAD
01nl 1 ESTOY TRISTE 01n7 7 QUIERO COMER
01n2 2 ESTOY ALEGRE 01n8 8 DAME AGUA
01n3 3 ESTOY ENOJADO 01n9 9 TENGO SED
01n4 4 ESTOY ASUSTADO
01n5 5 ESTOY CANSADO Modales
01n6 6 TENGO MIEDO COMANDO | AUDIO NECESIDAD
01nl4 14 GRACIAS
Salud 01n15 15 POR FAVOR
COMANDO |AUDIO NECESIDAD
01n10 10 ESTOY ENFERMO Aseo Personal
01nl11 11 ME DUELE COMANDO | AUDIO NECESIDAD
01n12 12 TENGO FRIO 01nl6 16 QUIERO PAPEL
QUIERO IR AL
01n13 13 TENGO CALOR 01n17 17 BANO
01n18 18 CAMBIAME
Otros 01n19 19 PEINAME
COMANDO |AUDIO NECESIDAD
01n20 20 QUIERO SALIR Animales
01n21 21 QUIERO JUGAR COMANDO | AUDIO NECESIDAD
01n22 22 DAME UN JUGUETE 01n25 25 PERRO
01n23 23 QUIERO PINTAR 01n26 26 GATO




01n27 27 VACA
Nociones Basicas 01n28 28 CABALLO
COMANDO | AUDIO | NgcESIDAD 01n29 29 LEON
01n35 35 ADENTRO 01n30 30 TIGRE
01n36 36 AFUERA 01n31 31 PATO
01n37 37 CALIENTE 01n32 32 CHANCHO
01n38 38 FRIO 01n33 33 BORREGO
01n39 39 DIA 01n34 34 GALLINA
01n40 40 NOCHE
01n41 41 ARRIBA Medios de Transporte
01n42 42 ABAJO COMANDO |AUDIO NECESIDAD
01n43 43 FLACO 01n57 57 AVION
01n44 44 GORDO 01n58 58 CARRO
01n45 45 LLENO 01n59 59 MOTO
01n46 46 VACIO 01n60 60 BARCO
01n47 47 JOVEN 0ln6l 61 TREN
01n48 48 VIEJO
01n49 49 ADELANTE Figuras
01n50 50 ATRAS COMANDO |AUDIO NECESIDAD
01n51 51 IZQUIERDA 01n62 62 CUADRADO
01n52 52 DERECHA 01n63 63 RECTANGULO
01n53 53 PARADO 01n64 64 CIRCULO
01n54 54 SENTADO 01n65 65 HEXAGONO
01n55 55 APAGADO 01n66 66 MEDIO CIRCULO
01n56 56 PRENDIDO 01n67 67 TRIANGULO
Numeros
AUDI
COMANDO 0] NECESIDAD
01n68 68 CERO
01n69 69 UNO
01n70 70 DOS
01n71 71 TRES
01n72 72 CUATRO
01n73 73 CINCO
01n74 74 SEIS
01n75 75 SIETE
01n76 76 OCHO
01n77 77 NUEVE




2 Interfaz del usuario

En esta seccion se detallan los pasos a seguir para usar todas las
opciones de la interfaz del usuario.

v En la carpeta situada en el Escritorio “4PP” ejecutamos la
aplicacion “Interfaz Transmisor”.

_F Interfaz Transmisor 29,/01/2015 21:15 ClickOnce Applica... 6 KB

v Se abrird la interfaz del usuario, el modulo receptor debe estar
conectado en cualquier puerto USB; sitlese en la pestafia
“Configuracion”

v’ Seleccione “Listar Puertos”, seleccione el puerto COM del
dispositivo, luego presione “Abrir”. Debera aparecer el siguiente
mensaje en la consola (negra con letras verdes).

Consola:

v' Dirijase a la pestafia “Tutores” para ingresar los datos de los
terapistas que estén a cargo del dispositivo, llene los campos y
seleccione “Grabar”. Si ingreso mal un dato después de
haberlo guardado seleccione el tutor editelo y vuélvalo a grabar,
si desea eliminarlo totalmente presione en“Eliminar”.



Configuracién | Tutores |Alumnns | Mecesidades | Asigrlar|

Datos del tutor

Cadigo: 1

MNombres: JESSICA

Apellidos: ORELLAMA

Grabar | | Eliminar

nombre apellido

ALEJANDRO | VEGA

id

v' Dirijase a la pestafia “4lumnos” para ingresar los datos de los
nifos o niflas que utilizaran el dispositivo y al terminar de
llenar los datos presione “Grabar”. Si introdujo mal un dato
después de haberlo guardado seleccione el alumno y presione

“Eliminar”.

| Configuracion | T|..|tnres| Alumnos | Mecesidades | Asigrlar|

Datos del alumno

Codigo: 1

MNombres: JACINTO

Apellidos: MORALES

Edad:

Tutor: | JESSICA ORELLANA -|
Dispositivo: | transmisor -
| Grabar || Eliminar |
id nombre apellido edad tuton
1 JACINTO  MORALES
2 |amy JARA 9 JESS
3 |[EMILO  |MOLNA |9 JESS
4  |MELISA  |ALBARRACIN |9 JESE _

' T | 3




v' En la pestafia “Necesidades” ya se encuentran cargadas las
necesidades, imagenes y pistas de audio necesarias para que el
dispositivo funcione correctamente.

| Configuracién | Tutores | Alumncnsl Necesidades | Asignar

MNecesidades

Comando: 01N
Audio: c\necesidades sonidos\estados de E

Imagen: clnecesidades imagenesitriste_1.p D

Descripcion:  ESTOY TRISTE

[ Grabar ll Eliminar ]

comando audio

[ 01N c’necesidades sonidos\estados de a E

0TINT10 c\necesidades sonidos\salud\estoy

A
|

01N clinecesidades sonidoslsaludime_du
01N12 cinecesidades sonidoslsaluditengo_
01N13 cinecesidades sonidoslsaluditengo_

nin14 ~inarasidadss ennidnslmadalasiars
4| [} | 3

v" Dirijase a la pestafia “Asignar”, seleccione el nifio o nifia que
trabajara con el trasmisor y presione el boton “Asignar”.

| Configuracién | Tutores | Alumnos | Nenesidades| Asignar

Asignar dispositivo

Dispositivo: ’transmiscrr s ]

Alumno:  [AMY JARA B

El dispositivo esta asignado al alumno:

AMY JARA

Completado estos pasos todas las necesidades que el nifio 0 nifia
presionen quedaran registrados para generar un posterior reporte.



IMPORTANTE: Debe aparecer el mensaje “El dispositivo esta
asignado al alumno/a: ” antes de empezar a trabajar con el

dispositivo.

LOS PASOS A SEGUIR EN ESTE MANUAL DEBEN SER
SIEMPRE LOS MISMOS EN EL ORDEN PLANTEADO PARA
QUE LOS DATOS SE GUARDEN EN ORDEN PARA LOS
REPORTES.



3 Enlazar el Transmisor a la computadora / Generar de
Reportes

Luego de completar los pasos en el orden indicado en los dos primeros
enunciados presione el boton de “Reset” del dispositivo hasta que en la
pestafia “Receptor” aparezca la siguiente imagen.

Receptor | Registro v reportes

Q g
\

BIENVENIDO AL SISTEMA!

v Una vez que se enlaza el transmisor a la computadora esta listo
para entregarselo al usuario.

Registro y Reportes

v En esta pestafia tenemos registrada toda la informacion de los
botones presionados, incluso si el dato no llega completo se
guarda el evento para una posterior manipulacion de datos.

v" Los filtros de bisqueda son 3: Por alumno, Por necesidad, Por
Fecha

v/ Para saber todo lo que determinado usuario presiono se
selecciona la casilla “Por Alumno”, se selecciona el alumno en
el menu desplegable y se presiona el boton “Buscar”. Para



trabajar con los datos filtrados se presiona el boton “Exportar”,
esto genera un archivo de Excel.

v" De igual manera se pueden filtrar los datos segun una necesidad
o fecha especifica siguiendo el mismo proceso.

[Recopr] Ry epores|

Criterios de blsqueda

@ Por Alumno [AMYJARA "] Buscar
) Por Necesidad [BIENVENIDGALSISTE v] Ver todos
© Por Fecha

alumno edad fecha hora necesidad il
9 1310272015

AMY JARA |9 13/02/2015 | 18:44:35 | PERRO

AMY JARA |9 13/02/2015 | 18:44:33 | PEINAME

AMY JARA |9 130272015 | 18:44:37 | QUIERO PINTAF

AMY JARA |9 13/02/2015 | 18:44:29 | TENGO FRIO |5

AMY JARA |9 13/02/2015 | 18:44:24 |QUIERO SALIR

AMY JARA |G 130212015 | 18:44:23 | El comando no

AMY JARA |9 130272015 | 18:44:20 | TENGO MIEDO

AMY JARA |9 13/02/2015 |18:42:24 |BIENVENIDO AL |

AMY JARA |9 13/02/2015 | 18:42:13 |El comando no =
1| ] | r




4 Conectar dispositivo a la red GSM vy activar envio de
SMS

En esta seccion se detallan los pasos que se deben seguir para enlazar el
dispositivo a la red GSM y ademas activar el envio de SMS al celular

v" Introduzca el dedo indice en el agujero del dispositivo “GSM
ON”, debe mantener presionado el boton hasta que el indicador
“GSM 1”7 quede en estado intermitente. Existe un sonido
caracteristico cuando se esta enlazando.

v Presione el boton “Reset GSM”, el indicador “GSM 2” debera ser
intermitente 5 veces para indicar que envié los comandos AT de
configuracion al moédulo. De igual manera existe un sonido
caracteristico cuando esto sucede.

v Debe llegar el primer SMS al celular indicando “Enlazado al
Transmisor”

v' Una vez que llego ese SMS cualquier boton que se presione
enviara un SMS con el mensaje “Necesito Atencion”

eeee0 Movistar 3G 10:57 9 93% W

{ Atrds  +593 99-557-1864 Detalles

Transmisor Enlazado
para SMS

Necesito Atencion!!

Necesito Atencion!!

Transmisor Enlazado
para SMS

Necesito Atencion!!

NPT e U e S T
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Cuenca, 26 Enero de 2015

Senor Doctor
Hernan Tenorio
Director IPCA
Ciudad

De mi consideracion:

Al haber concluido con el desarrollo de la tesis “Re-Ingenieria de un transmisor
inalambrico portable de necesidades basicas para nifios con paralisis cerebral” previa
a la obtencion del titulo de Ingeniero Electrénico en la Universidad Politécnica
Salesiana, el mismo que fue ejecutado en el centro que estd bajo su cargo quiero
hacer la entrega formal del proyecto esperando que sea de mucha ayuda para los
nifios que se encuentran en su centro.

Los elementos que constituyen este trabajo son:

e 1 Dispositivo Transmisor (con posibilidad de ampliacién a mas dispositivos)
e 1 cargador para la bateria del transmisor

e 1 Modulo Receptor XBEE

e 1 Interfaz de usuario desarrollada en el proyecto

e 1interfaz de configuracion Arduino (open source)

e 1 Manual de Usuario

e 77 pictogramas emplasticados

e 1 cable de configuracién para Arduino

Para constancia firman:

Dr. Hernan Tenorio
Director IPCA

Ing. Jessica Orellana Paul Andrade
Compu-terapista IPCA Ejecutor de la Tesis



ACTA DE COMPROMISO

Para garantizar el correcto uso y aplicabilidad del dispositivo Transmisor de
Necesidades Basicas, a través de los representantes por parte de la Universidad
Politécnica Salesiana y el Instituto de Paralisis Cerebral (IPCA) se suscriben a la
siguiente acta:

LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SE COMPROMETE A:

e Dar seguimiento y mantenimiento al proyecto

e Entregar los manuales para el uso del Hardware y Software

e Capacitar al personal del IPCA para el correcto uso tanto del dispositivo como
del software desarrollado

e Entregar los resultados de las pruebas realizadas

EL INSTITUTO DE PARALISIS CEREBRAL DEL AZUAY SE COMPROMETE
A:

e Ser responsables con el manejo del dispositivo.

e Ensenar a los nifios a utilizar el dispositivo y asegurarse de que reciba un buen
uso.

e Colaborar con la Universidad informando sobre las pruebas realizadas y el
impacto que genera en los nifios

e Seguir las instrucciones del Manual en el orden planteado.

e Cargar el dispositivo diariamente o cuando no se esté utilizando.

o Notificar cualquier inconveniente.

En constancia firman:
Dr. Hernan Tenorio

DIRECTOR IPCA

Ing. Eduardo Pinos V.

DIRECTOR DEL PROYECTO

Paul Andrade
DESARROLLADOR DEL PROYECTO



Evaluacion

El propdsito de este cuestionario es conocer el grado de manejabilidad y
adaptacion que tiene el tutor con el dispositivo transmisor, en el recuadro
de la derecha coloque su evaluacion segun los criterios expuestos.

Criterio Evaluacion
En desacuerdo 1

Parcialmente en desacuerdo

2
Parcialmente de acuerdo 3
Totalmente de acuerdo 4

Hardware

Ubicacion del botén de encendido y apagado del dispositivo

Uso de la consola de administracion

Ajustar brillo de la pantalla de Administracion

Resetear el Dispositivo

Duracién/Carga de la Bateria

Colocar nuevos pictogramas

Conectar/Resetear red GSM

Conectar/Configurar el dispositivo

Ubicacién/Uso de los indicadores

Peso/Tamaiio del dispositivo

Dimension/Separacion de los botones

Respecto a la versidn anterior del dispositivo, éconsidera
usted que se mejord la portabilidad y el manejo del mismo?




Evaluacion

El propdsito de este cuestionario es conocer el grado de satisfaccion y/o
adaptacion que el tutor tiene con las interfaces disefiadas en el
computador, coloque su evaluacion en el recuadro de la derecha segln
los criterios expuestos.

Criterio Evaluacion
En desacuerdo

Parcialmente en desacuerdo

Parcialmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo

PIW|IN|R

Software

Manejo de la Interfaz de usuario

Distribucion de pestafias en la Pantalla

Manejo de la Interfaz de Configuracion

Transmisién/Recepcion de datos

Generar Reportes

Asignacion de Necesidades

Enlazar el dispositivo

Grado de Satisfaccion con la Interfaz de
Usuario

Grado de Satisfaccion con la interfaz de
Configuracién.

Respecto a la versidn anterior del software,
éConsidera usted que la nueva version es mas
facil de usar y programar?




Evaluacion de Manejo y Funcionamiento del dispositivo Transmisor
de Necesidades Basicas

Proyecto:

El dispositivo Transmisor de Necesidades Basicas es un proyecto
desarrollado en la Universidad Politécnica Salesiana destinado a ser una
nueva herramienta tecnoldgica para que los nifios con Paralisis Cerebral
Infantil puedan comunicarse.

Motivo de Evaluacion:

Esta evaluacion esta enfocada al manejo y funcionamiento éptimo del
dispositivo y de la interfaz desarrollada para el usuario.

Autorizacion:

D 0 ) acepto
participar en esta evaluacion, haciendo honor a la veracidad de la
misma entendiendo por completo los términos de la misma y mis
derechos como participante.

Desarrollador....c.eeeeieeeieeieeeieeeeeeeeeereeeresesseossccsseonnes

Firma del Participante Firma del Desarrollador

Lugary Fecha......cc.coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnene.



Evaluacion con los nifos

El proposito de este cuestionario es conocer el grado de aceptacion por
parte de los usuarios del dispositivo Transmisor de Necesidades Basicas
y ademas su forma de interactuar con el mismo, el tutor debera colocar su
evaluacion en el recuadro derecho segun los criterios expuestos.

Criterio Evaluacion

En desacuerdo 1 Nombre

Parcialmente en Edad

2
desacuerdo

Parcialmente de 3 Discapacidad

acuerdo
Totalmente de acuerdo 4 Reto

Actividades con los niilos

El nifio tiene dificultad para presionar un botén

Al presionar varias veces un boton el dispositivo responde

Cuando se mantiene presionado un botén el dispositivo
responde

La separacion entre botones es adecuada

El tamaiio de los botones es adecuado

Los botones son resistentes a los golpes del nifio

El nifio no ejerce demasiada fuerza para activar el botén

El peso del dispositivo es adecuado para que el niiio lo lleve
a cualquier lado

El tamaiio de dispositivo es adecuado para ser portable

El nifio se siente estimulado a usar el dispositivo

El nifio responde al uso del dispositivo

El nifio reconoce y asocia los pictogramas

La reproduccién del sonido es clara




Evaluacion

En el siguiente cuestionario se pretende hacer un contraste entre la nueva version del
dispositivo Transmisor respecto a su version anterior, resaltando ventajas y
desventajas de cada uno. El tutor debera llenar los campos de acuerdo a la experiencia
adquirida en las pruebas realizadas y ademés una calificacion en una escala
ascendente del 1 al 4.

Hardware

Descripcion Version Anterior Nueva Version

El dispositivo es liviano y
portable para los nifios

El color del dispositivo
llama la atencion del nifio

Los colores en los botones
estimulan al nifio a usar el
dispositivo

El intercambio de
pictogramas es rapido y
facil

El manejo de la consola de
administracion es sencillo

Enlazar el dispositivo a la
red GSM es complejo

La duracion de la bateria
es adecuada

Seguln su criterio que
version seria mas
adecuada para el uso en la
institucion

Software

Descripcion Version Anterior Nueva Version

La interfaz del usuario es
rapida y sencilla de
utilizar

Configurar las necesidades
en el dispositivo requiere
mucho tiempo y es un
proceso complejo

La recepcidn de los datos
en la computadora
presenta errores

EL dispositivo realiza
envios de SMS




Observaciones o0 Sugerencias:

Paul Andrade Ing. Jessica Orellana
Desarrollador del Compu-terapista IPCA

Proyecto



ENTREGA DEL
PROYECTO
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Cuenca, 26 Enero de 2015

Seior Doctor
Hernan Tenorio
Director IPCA
Ciudad

De mi consideracion:

Al haber concluido con el desarrollo de la tesis “Re-Ingenieria de un transmisor inaldambrico
portable de necesidades bésicas para nifios con paralisis cerebral” previa a la obtencion del titulo
de Ingeniero Electrénico en la Universidad Politécnica Salesiana, el mismo que fue ejecutado en
el centro que estda bajo su cargo quiero hacer la entrega formal del proyecto esperando que sea
de mucha ayuda para los nifios que se encuentran en su centro.

Los elementos que constituyen este trabajo son:

e 1 Dispositivo Transmisor (con posibilidad de ampliacién a mas dispositivos)
e 1 cargador para la bateria del transmisor

e 1 Modulo Receptor XBEE

e 1 Interfaz de usuario desarrollada en el proyecto

e 1interfaz de configuracién Arduino (open source)

e 1 Manual de Usuario

e 77 pictogramas emplasticados

e 1 cable de configuracién para Arduino

Para constancia firman:

# st e, %
g’j /ﬁ]recto \

Ing. Jessica Orellana : : Paul Andrade
Compu-terapista IPCA e Ejecutor de la Tesis

INVESTIGACION

Turuhuayco 3-69 y Calle Vieja ¢ Casila 2074 « PBX: (593 7) 2862213 Ext. 1254 « Fax:4088-958
E-mail: investigacion@ups.edu.ec * www.ups.edu.ec * Cuenca - Ecuador
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INSTITUCIONES SALESIANAS DE EDUCACION SUPERIOR

ACTA DE COMPROMISO

Para garantizar el correcto usoy aplicabilidad del dispositivo Transmisor de Necesidades Basicas,
a través de los representantes por parte de la Universidad Politécnica Salesianay el Instituto de
Parilisis Cerebral (IPCA) se suscriben a la siguiente acta:

LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SE COMPROMETE A:

e Dar seguimiento y mantenimiento al proyecto

e Entregar los manuales para el uso del Hardware y Software ,

e Capacitar al personal del IPCA para el correcto uso tanto del dispositivo como del
software desarrollado

e Entregar los resultados de las pruebas realizadas

EL INSTITUTO DE PARALISIS CEREBRAL DEL AZUAY SE COMPROMETE A:

e Serresponsables con el manejo del dispositivo.

e Ensenar a los nifios a utilizar el dispositivo y asegurarse de que reciba un buen uso.

e Colaborar con la Universidad informando sobre las pruebas realizadas y el impacto que
genera en los nifios

e Seguir las instrucciones del Manual en el orden planteado.

e Cargar el dispositivo diariamente o cuando no se esté utilizando.

e Notificar cualquier inconveniente.

TONSS CERegN
En constancia firman: ) ,’ ; ‘ 4

Ifg. Eduardo Pinos V.

DIRECTOR DEL PROYECTO

LA

Paul Andrade

: DESARROLLADOR DEL PROYECTO
INVESTIGACION

Turuhugyco 369 y Calle Vieja = Casila 2074 + PBX: (593 7) 2862213 Ext. 254 + Fax:4088-958
E-mail: investigacion@ups.edu.ec ¢ www.ups.edu.ec * Cuenca - Ecuador




PRUEBAS
REALIZADAS



En el siguiente Anexo estan documentadas algunas de las pruebas realizadas con el
dispositivo durante el periodo establecido en el proyecto. Se muestran imégenes de
algunos de los nifios que hicieron uso de dispositivo Transmisor asi como la
documentacidn necesaria para garantizar la veracidad de las pruebas.
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Evaluacion

El propdsito de este cuestionario es conocer el grado de satisfaccion y/o
adaptacion que el tutor tiene con las interfaces disefiadas en el computador,
coloque su evaluacion en el recuadro de la derecha segun los criterios

expuestos.
Criterio Evaluacién
En desacuerdo 1
Parcialmente en desacuerdo 2
Parcialmente de acuerdo 2
Totalmente de acuerdo 4
Software
Manejo de la Interfaz de usuario L\
Distribucién de pestaiias en la Pantalla J—\
Manejo de la Interfaz de Configuracion L\
Transmisién/Recepcion de datos L\
Generar Reportes L\
Asignacion de Necesidades L\
Enlazar el dispositivo L‘
Grado de Satisfaccidn con la Interfaz de L\
Usuario
Grado de Satisfaccion con la interfaz de L\
Configuracion.
Respecto a la version anterior del software, :
éConsidera usted que la nueva version es mas L\
facil de usar y programar?

INVESTIGACION

Turuhuayco 3-69 y Calle Vieja » Casila 2074 « PBX: (593 7) 2862213 Ext. 1254 = Fax:4088-958
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!i l UNIVERSIDAD POLITECNICA _

SALESIANA

ECUADOR

Evaluacion

HS

INSTITUCIONES SALESIANAS DE EiUCAC!ON SUPERIOR

El proposito de este cuestionario es conocer el grado de manejabilidad y
adaptacion que tiene el tutor con el dispositivo transmisor, en el recuadro
de la derecha coloque su evaluacion segun los criterios expuestos.

Criterio

Evaluacién

En desacuerdo

1

Parcialmente en desacuerdo

2
Parcialmente de acuerdo 3
Totalmente de acuerdo 4

Hardware

Ubicacidn del botén de encendido y apagado del dispositivo

Uso de la consola de administracion

Ajustar brillo de la pantalla de Administracion

Resetear el Dispositivo

e | e (e

Duracién/Carga de la Bateria

Colocar nuevos pictogramas

Conectar/Resetear red GSM

E e | O

Conectar/Configurar el dispositivo

Ubicacién/Uso de los indicadores

Peso/Tamaiio del dispositivo

Dimensién/Separacién de los botones

e =

Respecto a la versién anterior del dispositivo, éconsidera
usted que se mejord la portabilidad y el manejo del mismo?

o

it

INVESTIGACION
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Evaluacion de Manejo y Funcionamiento del dispositivo Transmisor
de Necesidades Basicas

Proyecto:

El dispositivo Transmisor de Necesidades Bésicas es un proyecto
desarrollado en la Universidad Politécnica Salesiana destinado a ser una
nueva herramienta tecnoldgica para que los nifios con Paralisis Cerebral
Infantil puedan comunicarse.

Motivo de Evaluacion:

Esta evaluacion estd enfocada al manejo y funcionamiento 6ptimo del
dispositivo y de la interfaz desarrollada para el usuario.

Autorizacion:

YOGG\QF\\‘V\CL@"\‘ig\)VQV\ébf s ..., acepto participar
en esta evaluacion, haciendo honor a la veracidad de la misma
entendiendo por completo los términos de la misma y mis derechos
como participante.

irma del Participante Firma del Desarrollador

Lugar y Fecha.! e ‘1285’5'020’5 .....

INVESTIGACION

Turuhuayco 3-69 y Calle Vieja * Casila 2074 « PBX: (593 7) 2862213 Ext. 1254 * Fax:4088-958
E-mail: investigacion@ups.edu.ec ¢ www.ups.edu.ec ¢ Cuenca - Ecuador
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Evaluacion con los nifios

El proposito de este cuestionario es conocer el grado de aceptacién por
parte de los usuarios del dispositivo Transmisor de Necesidades Basicas y
ademas su forma de interactuar con el mismo, el tutor debera colocar su
evaluacion en el recuadro derecho segtin los criterios expuestos.

Criterio Evaluacién

En desacuerdo 1 Nombre Bmillo N\o l?ﬂa

Parcialmente en 5 Edad o

desacuerdo

Parcialmente de 3 Discapacidad | P( T Es?asl:‘fco;

acuerdo
Totalmente de e a Reto ﬂef_cncdm"’ff} © éi Animale S
5{3\;:1 C G(«?c P?ctoti)(qmas

Actividades con los nifios

El nifio tiene dificultad para presionar un botén

Al presionar varias veces un botdn el dispositivo responde

Cuando se mantiene presionado un botén el dispositivo
responde

La separacion entre botones es adecuada

El tamaiio de los botones es adecuado

Los botones son resistentes a los golpes del nifio

El peso del dispositivo es adecuado para que el nifio lo lleve
a cualquier lado

El tamaiio de dispositivo es adecuado para ser portable

El nifio se siente estimulado a usar el dispositivo

El nifio responde al uso del dispositivo

El nifio reconoce y asocia los pictogramas

La reproduccion del sonido es clara

4
=
>
4
4
4
El nifio no ejerce demasiada fuerza para activar el botén 4
4
4
4
3
3
=

INVESTIGACION

Turuhuayco 3-69 y Calle Vieja * Casila 2074 « PBX: (593 7) 2862213 Ext. 1254 « Fax: 4088-958
E-mail: investigacion@ups.edu.ec * www.ups.edu.ec * Cuenca - Ecuador




UNIVERSIDAD POLITECNICA g

ECUADOR

=
2 :ﬁg
< | =

Evaluacion con los nifios

El propésito de este cuestionario es conocer el grado de aceptacién por
parte de los usuarios del dispositivo Transmisor de Necesidades Bésicas y
ademas su forma de interactuar con el mismo, el tutor debera colocar su
evaluacion en el recuadro derecho segiin los criterios expuestos.

Criterio Evaluacién
En desacuerdo 1 Nombre Em'; \io Ns\ina
Parcialmente en Edad {0
2
desacuerdo
Parcialmente de Discapacidad N
s DG 1CC
acuerdo 3 PCI E"’ S{ -
== e
Totalmente de acuerdo 4 = Rercii‘;? ,'?:'gn b de medios Oc
5y o
i

Actividades con los nifios

El nifo tiene dificultad para presionar un botén

Al presionar varias veces un botén el dispositivo responde

Cuando se mantiene presionado un botén el dispositivo
responde

La separacidn entre botones es adecuada

El tamaiio de los botones es adecuado

Los botones son resistentes a los golpes del nifio

El nifio no ejerce demasiada fuerza para activar el botén

El peso del dispositivo es adecuado para que el nifio lo lleve
a cualquier lado

El tamaiio de dispositivo es adecuado para ser portable

El nifio se siente estimulado a usar el dispositivo

El nifio responde al uso del dispositivo

El nifio reconoce y asocia los pictogramas

oo e e NN G, NG PR

La reproduccidn del sonido es clara

INVESTIGACION
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Evaluacion de Manejo y Funcionamiento del dispositivo Transmisor
de Necesidades Basicas

Proyecto:

El dispositivo Transmisor de Necesidades Bésicas es un proyecto
desarrollado en la Universidad Politécnica Salesiana destinado a ser una
nueva herramienta tecnoldgica para que los nifios con Paralisis Cerebral
Infantil puedan comunicarse.

Motivo de Evaluacion:

Esta evaluacion estd enfocada al manejo y funcionamiento 6ptimo del
dispositivo y de la interfaz desarrollada para el usuario.

Autorizacion:
Yo. .é@lﬂ.‘iiﬁl% . @" "&‘% - QSVW\C‘-““ S , acepto participar

en esta evaluacion, haciendo honor a la veracidad de la misma
entendiendo por completo los términos de la misma y mis derechos
como participante.

Desarrollador. .'?QQ.’. Ses A’LLS (G C)Q ............................ .

Firma del Desarrollador

Lugary Fecha.(80ca.. 20, enero, 2015

INVESTIGACION

Turuhuayco 3-69 vy Calle Vieja * Casila 2074 < PBX: (593 7) 2862213 Ext. 1254 * Fax:4088-958
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Evaluacion con los ninos

El propdsito de este cuestionario es conocer el grado de aceptacion por
parte de los usuarios del dispositivo Transmisor de Necesidades Bésicas y
ademas su forma de interactuar con el mismo, el tutor debera colocar su
evaluacion en el recuadro derecho segun los criterios expuestos.

Criterio Evaluacion
En desacuerdo 1 Nombre jac?n fo HO(Q\Q g
Parcialmente en Edad
2 i3
desacuerdo
Parcialmente de Discapacidad -
g P PCI AtEtos- co
acuerdo
Totalmente de acuerdo 4 peie -'Rec"%,,ﬁm iedlo % Animales
con #£iC Grame s
v =)

Actividades con los nifios

El nifio tiene dificultad para presionar un botén L\
Al presionar varias veces un botén el dispositivo responde L'
Cuando se mantiene presionado un boton el dispositivo L.)
responde
La separacién entre botones es adecuada L\
El tamaiio de los botones es adecuado L\
Los botones son resistentes a los golpes del nifio L\
El nifio no ejerce demasiada fuerza para activar el botén q
El peso del dispositivo es adecuado para que el nifio lo lleve L\
a cualquier lado
El tamafio de dispositivo es adecuado para ser portable L\
El nifio se siente estimulado a usar el dispositivo Ll
El nifio responde al uso del dispositivo ),\
El nifio reconoce y asocia los pictogramas L\
La reproduccidn del sonido es clara L‘

INVESTIGACION
Turuhuayco 3-69 y Calle Vieja = Casila 2074 « PBX: (593 7) 2862213 Ext. 1254 + Fax:4088-958
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Evaluacion con los nifios

El propésito de este cuestionario es conocer el grado de aceptacion por
parte de los usuarios del dispositivo Transmisor de Necesidades Béasicas y
ademas su forma de interactuar con el mismo, el tutor debera colocar su
evaluacion en el recuadro derecho segun los criterios expuestos.

Criterio Evaluacion
En desacuerdo 1 Nombre 300’(\ o Mo{ @ \es
Parcialmente en ) Edad 3

desacuerdo

Parcialmente de 3 Discapacidad PCT AJ(Q{D 5%Co

acuerdo

Reto Regono Gmieats wmedios 0@
Totalmente de acuerdo - Transpor ke N Estados do Animo

Actividades con los nifos

El nifo tiene dificultad para presionar un botén

Al presionar varias veces un botén el dispositivo responde

Cuando se mantiene presionado un botén el dispositivo
responde

La separacidn entre botones es adecuada

El tamaiio de los botones es adecuado :»’)

Los botones son resistentes a los golpes del nifio

El nifio no ejerce demasiada fuerza para activar el botén

El peso del dispositivo es adecuado para que el nifio lo lleve
a cualquier lado

‘B'__b"'b'

El tamano de dispositivo es adecuado para ser portable

El niio se siente estimulado a usar el dispositivo

El nifio responde al uso del dispositivo

El nifio reconoce y asocia los pictogramas

i | | B

INVESTIGACION
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Evaluacion de Manejo y Funcionamiento del dispositivo Transmisor
de Necesidades Basicas

Proyecto:

El dispositivo Transmisor de Necesidades Bésicas es un proyecto
desarrollado en la Universidad Politécnica Salesiana destinado a ser una
nueva herramienta tecnoldgica para que los nifios con Paralisis Cerebral
Infantil puedan comunicarse.

Motivo de Evaluacion:

Esta evaluacion estd enfocada al manejo y funcionamiento éptimo del
dispositivo y de la interfaz desarrollada para el usuario.

Autorizacion:

Yo.éﬂ.lztiﬁ/q...é)(.ggz.../.?%mf.w.l‘......................, acepto participar

en esta evaluacion, haciendo honor a la veracidad de la misma
entendiendo por completo los términos de la misma y mis derechos
como participante.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Firma del Desarrollador

LugaryFecha.f‘...t‘?.b.’.cﬂf?....’:2.9.‘..5’..................

INVESTIGACION
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Evaluacion con los nifos

El propdsito de este cuestionario es conocer el grado de aceptacion por
parte de los usuarios del dispositivo Transmisor de Necesidades Bésicas y
ademas su forma de interactuar con el mismo, el tutor debera colocar su
evaluacion en el recuadro derecho segun los criterios expuestos.

Criterio Evaluacion

En desacuerdo 1 Nombre |Jep i(’)er Cha L

Parcialmente en ) Edad 2

desacuerdo

Parcialmente de 3 Discapacidad | P s i pa ‘! ,\’( 0

acuerdo Deliciencia (,ojn’f tiva Leve
Totalmente de acuerdo 4 Reto Reconogu miento “de F'ﬁu e
"{ An¥males

Actividades con los nifios

El nifio tiene dificultad para presionar un botén

Al presionar varias veces un botdn el dispositivo responde

Cuando se mantiene presionado un botdn el dispositivo
responde

La separacion entre botones es adecuada

El tamaiio de los botones es adecuado

Los botones son resistentes a los golpes del nifio

El nifio no ejerce demasiada fuerza para activar el boton

El peso del dispositivo es adecuado para que el nifio lo lleve
a cualquier lado

El tamafio de dispositivo es adecuado para ser portable

El nifio se siente estimulado a usar el dispositivo

El nifio responde al uso del dispositivo

El nifio reconoce y asocia los pictogramas

BC e s T T NG O e S - O S T T B

La reproduccidn del sonido es clara

INVESTIGACION

Turuhuayco 3-69 y Calle Vieja * Casila 2074 + PBX: (593 7) 2862213 Ext. 1254 * Fax:4088-958
E-mail: investigacion@ups.edu.ec * www.ups.edu.ec ¢ Cuenca - Ecuador
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Evaluacion con los nifios

INSTITUCIONES SALESIANAS DE EDUCAGION SUPERIOR

El proposito de este cuestionario es conocer el grado de aceptacion por
parte de los usuarios del dispositivo Transmisor de Necesidades Basicas y
ademas su forma de interactuar con el mismo, el tutor deberé colocar su
evaluacion en el recuadro derecho segun los criterios expuestos.

Criterio Evaluacion

En desacuerdo 1 Nombre Ne(ce &é O({ejck

Parcialmente en ) Edad

desacuerdo 12

Parcialmente de 3 Discapacidad [PCT espestico. leve defigencic

acuerdo cognitive
Totalmente de acuerdo 4 Reto Tdentifrecar nocrones b asicas
[

Actividades con los niiios

El nifio tiene dificultad para presionar un botén

Al presionar varias veces un botén el dispositivo responde

Cuando se mantiene presionado un botén el dispositivo
responde

La separacién entre botones es adecuada

El tamafio de los botones es adecuado

Los botones son resistentes a los golpes del nifio

El nifio no ejerce demasiada fuerza para activar el botén

El peso del dispositivo es adecuado para que el nifio lo lleve
a cualquier lado

El tamaiio de dispositivo es adecuado para ser portable

El nifio se siente estimulado a usar el dispositivo

El nifio responde al uso del dispositivo

El nifio reconoce y asocia los pictogramas

o e SR B S N S e R

INVESTIGACION
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Evaluacion de Manejo y Funcionamiento del dispositivo Transmisor
de Necesidades Basicas

Proyecto:

El dispositivo Transmisor de Necesidades Bésicas es un proyecto
desarrollado en la Universidad Politécnica Salesiana destinado a ser una
nueva herramienta tecnoldgica para que los nifios con Parélisis Cerebral
Infantil puedan comunicarse.

Motivo de Evaluacion:

Esta evaluacion esta enfocada al manejo y funcionamiento 6ptimo del
- dispositivo y de la interfaz desarrollada para el usuario.

Autorizacion:

Yo ...:’Jca*éfté/ é/} s, /? % (O 2o N - ...., ACEpto participar
en esta evaluacion, haciendo honor a la veracidad de la misma
entendiendo por completo los términos de la misma y mis derechos
como participante.

Desarrollador....@‘.‘?.\ ..... Anér..()ﬁ L .

Firma del Desarrollador

Lugar y Fecha. Goence 25 Febrero 2008

INVESTIGACION

Turuhuayco 3-69 y Calle Vieja ¢ Casila 2074 + PBX: (593 7) 2862213 Ext. 1254 ¢ Fax:4088-958
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Evaluacion con los nifios

El propdsito de este cuestionario es conocer el grado de aceptacion por
parte de los usuarios del dispositivo Transmisor de Necesidades Basicas y
ademas su forma de interactuar con el mismo, el tutor deberd colocar su
evaluacion en el recuadro derecho segtn los criterios expuestos.

Criterio Evaluacién .
En desacuerdo 1 Nombre Ma\?sa Mbarractn
Parcialmente en Edad
2 8
desacuerdo
Parcialmente de Discapacidad | PCT
acuerdo

Reto Reconocimien o Animales
Totalmente de acuerdo 4 ¥ - % ]
|5 goras Colores de Bolones

Actividades con los nifios

El nifio tiene dificultad para presionar un botén

Al presionar varias veces un botén el dispositivo responde

Cuando se mantiene presionado un botdn el dispositivo
responde

La separacion entre botones es adecuada

El tamafio de los botones es adecuado

Los botones son resistentes a los golpes del nifio

El peso del dispositivo es adecuado para que el nifio lo lleve
a cualquier lado

El tamafio de dispositivo es adecuado para ser portable

El nifio se siente estimulado a usar el dispositivo

El nifio responde al uso del dispositivo

El nifio reconoce y asocia los pictogramas

La reproduccion del sonido es clara

3
3
4
3
4
1
El nifio no ejerce demasiada fuerza para activar el boton 4
4
-
a
A
2
5

INVESTIGACION
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ENTRE
DISPOSITIVOS



Evaluacion

En el siguiente cuestionario se pretende hacer un contraste entre la nueva version del
dispositivo Transmisor respecto a su version anterior, resaltando ventajas y desventajas
de cada uno. El tutor debera llenar los campos de acuerdo a la experiencia adquirida en
las pruebas realizadas y ademas una calificacion en una escala ascendente del 1 al 4.

llama la atencién del nifio

Hardware
Descripcion Version Anterior Nueva Version
El dispositivo es liviano y | - .
portable para los nifios No : e Y
El color del dispositivo Mo 5 Hioriss 9 |sq L’

Los colores en los
botones estimulan al nifio
a usar el dispositivo

p(?i \Cﬁ lUZ q()(i '*E\E'T]é
cada bc\cﬁ e;j\‘\‘mo\d

3

para que € nno pieste iy

3217 nﬁ%ﬂg K\Ci'ene Co\o\@q

El intercambio de
pictogramas es rapido y
facil

b Sinesiable \Ja quoe
ne se PEYH coN Nco

g

q
C’({?

K es nmudhe  mao
tcip‘{c\c pot @ velcto
tiene cada picegioma

El manejo de la consola
de administracion es

E\ Oso p&ﬁ:(?,c\?m \‘ l
pevmonente dewn e«gmb
los oidenss;

4

o

sencillo :
Enlazar el dispositivo a la No eist e ona boen o \
red GSM es complejo |7 <=7 No L
La duracion de la bateria
]
es adecuada o L} 5% l

Segun su criterio que
version seria mas
adecuada para el uso en la

R mayei  faditdeacd
marfi pe lccSon \ con
Versfon es la mes

Ae ¢ o:ﬂc:do,
evPon la noveuer
cclecomcla paia el

instituciéon vse de lasnsitlogon
Software
Descripcion Version Anterior Nueva Version

La interfaz del usuario es
rapida y sencilla de
utilizar

Nc) pe ot onc |
§m‘¢rﬁ’au&mn ny
gccudmbo les camRas

Pamtle gueidar peug
oc les vscai§es vallon Y

ot lizemdo

an ¢ » g
lecaiizCdion coolqurer

Configurar las
necesidades en el
dispositivo requiere
mucho tiempo y es un
proceso complejo

El pocsse de piagiant )
e |05c> N 5= teffic 9
qe hocer op piecsse

paio cecda boten

Lt peglam aRon e
moches Mmas 1o pc?otz\
enN on ==l\o picc=sc
se enlazan 1@6\03 (=)
b@k\n eSS Y

La recepcion de los datos
en la computadora
presenta errores

Ne exisiiaselacieon £
entte \a'\mqso nyel
senide

fla ?W{cgen S {)’xe_‘f:ﬁ:}

cleciamente q

EL dispositivo realiza
envios de SMS

No

S peint {e qued p;o(’cf;:»/

avode al oseafo s% ne
@g‘-f& ceicax cle | Lf




Observaciones o Sugerencias:

Se.icmonSenla. iealizo. .‘f’.“.é‘:fé..dﬁ.ﬁ%?ﬂﬁ@.@...}?.‘.@bmd.@....<r<.>.f)...

persnas.con dissaradded. pais.. £l ¥QJ. suenstitecans..
Piliesy pl A s
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pLAL

Paul Andrade

Desarrollador del

Proyecto
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Detalles del desarrollo de la Interfaz del usuario

COMUNICACION SERIAL

Declaracion del objeto tipo: System.10.Ports.SerialPort

Imports System.Text
Imports System.IO
Imports System.Threading

Public Class FrmMain

e Configuracion y apertura del Puerto Serial

Configuracién | Tutores | Alumnes | Necesidades | Asignar

Listar puertos

8600 Estado

Minguno

Consola:

Private Sub btnAbrirPuerto_Click(sender As System.Object, e As System.EventArgs) Handles btnAbrirPuerto.Click
Dim PuertoSeleccionado As String = cmbPuertosDisponibles.SelectedItem

Try
RS5232 = My.Computer.Ports.OpenSerialPort(Puertoseleccionado)
Me.btnCerrarPuerto.Enabled = True
Me.btnAbrirPuerto.Enabled = False
Me.GroupBoxConfiguracionPuerto.Enabled = False
txtConsole.AppendText({Now.ToLongTimeString & " ™ & RS232.PortName & " abierto™ & vbCrLf)



e Cerrar el Puerto

Private Sub btnCerrarPuerto_Click(sender As System.0Object, e As System.EventArgs) Handles btnCerrarPuerto.Click
If R5232.Is0pen Then
R5232.Close()
Me.btnCerrarPuerto.Enabled = False
Me.btnAbrirPuerto.Enabled = True
Me.GroupBoxConfiguracionPuerto.Enabled = True
txtConsole.AppendText (Now. ToLongTimeString & " ™ & R5232.PortName & " cerrado™ & wbCrLf)
End If
End Sub

e Estado del Puerto

Private Sub btnEstadoPuertoc Click(sender As System.Object, e As System.EventArgs) Handles btnEstadoPuerto.Click
Dim PuertoSeleccionado As String = cmbPuertosDisponibles.SelectedItem
Dim puerto As New System.IO.Ports.SerialPort
Try
puertoc = My.Computer.Ports.OpenSerialPort(PuertoSeleccionado)
puerto.Close()
txtConsole.AppendText (Now.ToLongTimeString & ™ ™ & puerto.PortName & " estd Cerrado” & wbCrLf)
Catch ex As System.IO.IOException
txtConsole.AppendText("Error Verificando el puerto: " & wbCrLf & ex.Message & vbCrLf)
Catch ex As System.UnauthorizedAccessException
txtConsole.AppendText(Now.ToLongTimeString & ™ ™ & PuertoSeleccionado.ToString & " estd Abierto™ & wbCrLf)
Catch ex As System.Exception
txtConsole.AppendText("Error general accediendo al puerto:™ & vbCrLf & ex.Message & vbCrLf)
Finally
puerto = Nothing
End Try
End Sub

e Recibiendo datos del puerto

#Region "Recepcidn informacidn®
Delegate Sub WriteDataDelegate(ByVal str As String)
Dim strData As String = "

Private Sub RS232 DataReceived(ByVal sender As Object, ByVal e As System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs) Handles RS232.DataReceived
txtConscle.AppendText(Now.ToLongTimeString & ™ Bytes a leer: -»> " & RS232.BytesToRead.ToString & vbCrLf)
strData = RS232.ReadExisting

Dim WriteInvoke As New WriteDataDelegate(AddressOf Me.WriteData)
Me.Invoke(WriteInvoke, strData)
End Sub

e Verifica la informacion recibida y ejecuta una accion dependiendo del comando
recibido desde el transmisor

Private Sub WriteData(ByVal str As String)
txtConsole. AppendText (Now.ToLongTimeString & " Dato recibide: -> " & str & vbCrLf)
txtConsole. AppendText (Now.ToLongTimeString & " Longitud: -»> " & str.Length.ToString & wbCrLf)

"Manejo por hilos para la respuesta a cada comando enviado -» consulta a la base de datos
Dim t As Thread
t = New Thread(Sub() Me.Accion(str))
t.start()
End Sub

Consulta a la base de datos en busca de los campos: imagen, descripcidn y audio que
coincidan con el codigo de necesidad recibido desde el transmisor, Ej: 01N1 y los
despliega en la interfaz para completar el comando.



e Confirmacidn enviada al transmisor al conectarse (Escribir al Puerto)

'Envia confirmacidn OK al recibir un comando desde el transmisor
If RS232 Is Nothing Then

txtConsole. AppendText (Now.ToLongTimeString & ™ " & Me.cmbPuertosDisponibles.Text & " Puerto cerrado, confirma: Error” & vbCrLf)
Else

RS232.Writeline("ok")

txtConsole. AppendText (Now.ToLongTimeString & ™ " & RS232.PortName & " Confima: OK" & wbCrLf)
End If

BASE DE DATOS

e Conexion base de datos SQL Express 2005

Public ReadOnly CadenaDB As String = "Server=USUARIO-PCA\TRANSMISOR;Database=transmisor;User Id=sa;Password=ipca™

e Tabla tutor

Private Sub ObtieneDatosTutor()

Me.dgTutor.DataSource = SqlHelper.ExecuteDataset(CadenaDB.ToString, CommandType.Text, “select * from tutor order by nombre™).Tables(®)
End Sub

: Mombre de columna Tipo de dato;'. Permitir v...
4 id : varchar(10)
nombre varchar(50)
apellido warchar(50)

| Configuracién | Tutores | Alumnos | Necesidades | Asignar |

Datos del tutor

Cédigo: 327

Nombres: PALIL

Apellidos: ANDRADE

Grabar | | Eliminar

id nombre apellido

JUAM ARIAS
PALL ANDRADE




e Tabla Alumno

Private Sub ObtieneDatosAlumno()
strsql = New StringBuilder("select a.id, a.nombre, a.apellido, a.edad, t.nombre + ' ' + t.apellido as tutor, d.nombre as dispositivo ™)
Strsql.Append(“from tutor t, alumno a, dispositive d where t.id=a.tutor and d.id=a.dispositivo™)
Me.dgAlumno.DataSource = SqlHelper.ExecuteDataset(CadenaDB.ToString, CommandType.Text, Strsql.ToString).Tables(@)

End Sub

Mombre de columna Tipo de datos Permitir v. ..
L] varchar{10)
nombre varchar{50)
apelida varchar(50)
edad int
tutor varchar{10)
dispositivo int
ap bit

Configuracién | Tutores | Alumnos | Necesidades | Asignar |

Datos del alumno

Cadigo: 1272

Mombres: FELIFE

Apellidos: PALACIOS

Edad:

Tutor: | PAUL ANDRADE v|

Dispositivo: | Transmisor 1 - IPCA v

| Grabar || Eliminar |

nombre apellido edad
CO| 1212 FELPE  PaLACiOS 10 PAUL AN

665 |MARCELO |COELLO |5 |JUANAR

e Tabla Necesidad

Private Sub ObtieneDatosNecesidad()
Me.dgNecesidad.DataSource = SqlHelper.ExecuteDataset(CadenaDB.ToString, CommandType.Text, "select * from dbo.necesidad order by comando™).Tables(@)
End Sub



Mombre de columna Tipo de datos Permitir w...
47 comando : varchar(10)
audio varchar(200)
imagen varchar{200)
descripcion varchar(100)

Configuracion | Tutores | Alumnos | Necesidades | Asignar |

Mecesidades

Comando: I1ON

Audio: clirespaldogdigdv .netipuertocomin | .. |
Imagen: clrespaldogdvigdy .netipuertocomin | .. |
Descripcion:  EMLAZADC AL

TRANSMISOR

Grabar | | Eliminar |

comando audio

0N cirespaldogdvigdy .netipuertocomirecur
0TM2 clrespaldogdvigdy .netipuertocomirecur
DIN3 c\respaldogdvigdy .net\puertccomirecur
010M cirespaldogdvigdy .net\puertocomirecur

e Tabla Registro

Private Sub btnTodos_Click(sender As System.Object, e As System.EventiArgs) Handles btnTodos.Click
strsgl = New StringBuilder(“select * from registro order by fecha desc, hora desc™)

dgRegistro.DataSource = SqlHelper.ExecuteDataset(CadenaDB.ToString, CommandType.Text, Strsql.ToString).Tables(@)
dgRegistro.AutoResizeColumns()

End Sub
Mombre de columna Tipo de datos Permitir v...
3 alumno  varchar(100)
edad int
fecha datetime
hora varchar(10)
necesidad varchar(100)



Registro v reportes |

Criterios de blisqueda

© PorAlumno  |FELIPEPALACIOS  ~

|
© PorNecesidad |ESTOYENOJADO  ~|
) Por Fecha

FELIPE PALACIOS ESTOY TRI
FELIPE PALACIOS ESTOY TRI
FELIPE PALACIOS |10 26/071/2015 | 091257 | ESTOY EN)
FELIPE PALACIOS |10 26/071/2015 |09:12:43 | ESTOY TRI
MARCELO COELLO ESTOY ENY

REPORTES

Private Sub btnExportar Click(sender As System.Object, e As System.Eventirgs) Handles btnExportar.Click
Dim app As Microsoft.O0ffice.Interop.Excel._Application = New Microsoft.0ffice.Interop.Excel.fpplication()
Dim workbook As Microsoft.Office.Interop.Excel. lorkbook = app.Workbooks.Add(Type.Missing)
Dim worksheet As Microsoft.office.Interop.Excel. Worksheet = Nothing

Try
'worksheet.PageSetup.Orientation = Microsoft.0ffice.Interop.Excel.X1PageOrientation.x1Portrait
worksheet = workbook.Sheets("Hojal")
worksheet = workbook.ActiveSheet

worksheet.Cells(1l, 1) = "Universidad Politécnica Salesiana”
worksheet.Rows.Item(1).Font.S5ize = 16

worksheet.Cells(2, 1) = "Registro del transmizor de necesidades bdzicas™
worksheet.Rows.Item(2).Font.5ize = 18

worksheet.Shapes.AddPicture("C:\ipca\logo_ipca.png”, Microsoft.office.Core.MsoTristate.msofFalse, Microsoft.office.Core.MsoTristate.msoCTrue, @, 48, 188, 68)
worksheet.Shapes.AddPicture("C:\ipca\logo_ups.png", Microsoft.0ffice.Core.MsoTriState.msoFalse, Microsoft.0ffice.Core.MsoTriState.msoCTrue, 88, 4@, 3@, 3@)

'Aca se agregan las cabeceras de nuestro datagrid.
For i As Integer = 1 To Me.dgRegistre.Columns.Count

worksheet.Cells(9, i) = Me.dgRegistro.Columns(i - 1).HeaderText.ToUpper
Next



A
Universidad Politécnica Salesiana

Registro del transmisor de necesidades basicas

o (W)
1Peca

ALUMNO
10 |FELIPE PALACIOS
11 |FELIPE PALACIOS
12 |[FELIPE PALACIOS
13 |[FELIPE PALACIOS
14 MARCELO COELLO

Software usado y referencias:

UMIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

EDAD FECHA HORA  NECESIDAD

10 26/01/2015 00:00 09:19:01 ESTOY TRISTE
10 26/01/2015 00:00 09:19:01 ESTOY TRISTE
10 26/01/2015 00:00 09:12:57 ESTOY ENQJADO
10 26/01/2015 00:00 09:12:43 ESTOY TRISTE

5 25/01/2015 00:00 13:22:15 ESTOY ENQJADO

Desarrollo:  Visual Studio 2010 Express (Lenguaje Visual Basic.Net)

Librerias .NET:

Imports System.Text

Imports System.10

Imports System.Threading
Base de datos: SQL Server Express 2005

Librerias .NET para acceso a datos:

Imports Microsoft. ApplicationBlocks

Imports Microsoft.ApplicationBlocks.Data

Requerimientos minimos del Sistema

e Windows XP/Vista/ 7/ 8

Net frameworks 2.0 o superior
Memoria RAM 2GB

Procesador Dual Core en adelante
Espacio en disco duro 1Gb



MICROCHIP

PIC18F2525/2620/4525/4620

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers with
10-Bit A/D and nanoWatt Technology

Power Management Features:

Run: CPU on, Peripherals an

Idle: CPU off, Peripherals an

Sleep: CPU off, Periphenals off

Ulira Low S0ré Input Leakags

Run mode Curents Down o 11 A Typical
Idle mode Currents Down 0 2.5 pA Typical
Sleep made Currerd Down to 100 ré Typical
Timerl Osdllaior: 300 nA, 32 kHz, 2V
Waitchdog Times: 1.4 pa, 2V Typical
Two=Speed Oscillator Slart-up

Flexible Oscillator Structure:

Four Crystal modes, up to 40 Mz

dx Phase Lock Loop [PLL) = Available for Crystal

and Imternal Oscilaiors

Twa External RC modes, up 1o 4 MHz

Twao External Clock modes, up fo 40 Mz

lrtemnal Oecillabor Block:

= Fast wake from Sleep and Idle, 1 us typical

= B use-sslectable freguencees, from 31 kHz o
B MHz

= Provides a complete range of dock speeds
from 31 KMz 1o 32 MMz when used with PLL

= Uzersunable o compersaie for frequency drift

Secondary Oscillstor using Timer1 ([ 32 kHz

Fail-Safe Clock Manitor:

= Allowrs for safe shubdawn i periphesal clock stops

Peripheral Highlights:

High=Current Sink/Source 25 mASZES mA

Three Programmable Extemal Intermupts

Four Input Change Inlerrupis

Up iz 2 Caplure/Compaa/PWH (CCP) madules,
one with Aulo-Shuidoan (2B-pin devices)
Enbanced Captura/Compans/PWh (ECCP)
module [£04d=pin devices only]:

O, two ar four PYWK outputs

Peripheral Highlights {Continued):

Masitar Synchronous Serial Porl (MSSP) module

Supporting 3-Wire SP1 {all 4 modes) and [FC™

Mazter and Slave modes

Enhanced Addressable USART module:

= Suppoets RE-485, RE-25D and LIN2E02

= RE-Z32 opemlion using inlermal cacillator
block (no external orystal reguired)

= futo=wake=up on Start bit

= Auto-Baud Detect

10=Bit, up o 1 3=Channel Analog=to-Digital (A/D)

Converter module:

= Auin=acquisition capability

= Comeersion available during Slesp

Diual Analog Comparaiors with Input Multiplexing

Programmable 16-Level MighfLow-\altage

Diedection (HLVD) module:

= Bupports imlernupl on HighiLow-\olage Deteciion

Special Microcontroller Features:

C Compiler Opbimizad Archilecture:

= Ogplional extended insiruction sed designed io
opbmize re-enirant code

100,000 ErasefiVrite Cyde Enhanced Flazh

Program Memaony Typical

1,000,000 ErasaiiVrite Cycle Data EEPROM

Memony Typical

Flash/Data EEPROM Retention: 100 Years Typical

Salf-Programmable under Software Cantrol

Pricrity Levels for Intesrupis

B x B Single=Cyde Hardware Multiplier

Exftended Walchdog Temer (WDT):

= Programmable perod fom 4 ms o 1315

Single-Supply 5V In-Circuit Serial

Programming™ {ICE5P™) via Twa Pins

In=Circuit Debug (ICD) via Two Pins

Wide Operating Voltage Range: 2.0 to 5.5V

= Zamlectable plrﬂ?ad ) = Programmable Browr-out Feset (BOR) with
- Progeamrahls desd S Softwars Enabls Cption
= Auto-shuidown and aubd-restart
P Mamory Data Mamory MESF
e - g | CEP Timars
Darwici Flash |2 Single-Ward | SRAM|EEPROM| Y0 | o gy | ECCP Masier Comp. | e no
Py | 5P | e
fbytes) | Instnsciions |foyies)| fyies) ]
PICIBF2625 | 48K 24ETH 39es | 4 | s 10 e ¥ ¥ 1 F] HE
PICIBF2E20 | &K 3ZTEE I IEERE 10 20 ¥ Y 1 ] 13
PICIBFAEES | 48K 2457 3aes | a4 [ 3 13 M ¥ Y 1 2 1
PICIBF4E20 | &K 3ZTEE 3ges | w4 | 3 13 1 ¥ ¥ 1 ] EE




40-Pin PDIP
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PRESUPUESTO DE
HARDWARE Y
SOFTWARE DEL
PROYECTO



e PRESUPUESTO DE HARDWARE

DESCRIPCION DE PRECIO
MATERIALES CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
Moédulos XBEE Series
1MW 2 36 72
Pantalla LCD 1 12 12
Led bajo/alto brillo 6 0,1 0,6
Materiales Varios 50 30 30
Arduino Mega 2560 1 45 45
R3
Modulo I_Z)I_:Player 1 28 28
mini
Modulo GSM Smart
SIM 340z 1 65 65
XBEE Shield 1 20 20
XBEE USB Explorer 1 18 18
Botones Push Arcade 6 6 36
Pictogramas
Emplasticados 7 0.1 [
Velcro 1 4.5 4.5
Fibra de Vidrio 1 40 40
Parlante 0.5Watts 1 35 3.5
PCB’s 2 40 80
Bateria 1 10 10
Cargador de bateria 1 24 24
Pintura 1 10 10
Acrilico 1 2 2
Tipos de Cables 2 7 14
Total 514.3




e PRESUPUESTO DE SOFTWARE

Item Descripcion Cantidad | Total
Interfaz de usuario Horas de Disefio,
Programacion, Base de datos, 1 300
Filtros para Reportes
Intgrfaz de Open source 1 0
configuracién
Total 300




