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RESUMEN

El presenta trabajo de titulacion trata acerca de un prototipo de guante traductor de sefias
basicas enfocado especialmente para las personas que presentan una capacidad especial, en este
caso personas con discapacidad auditiva y de lenguaje; el guante se conforma de cinco sensores
flexibles ubicados en cada dedo de la mano derecha y practicamente permitira traducir ocho
sefias basicas diferentes a las ya existentes en el lenguaje dactilolégico como son los simbolos
del abecedario, reconocera cada sefia y lo reproducira en sonido de voz artificial mediante una

aplicacion Android desarrollada en un Smartphone.

Los datos analdgicos se obtienen gracias a la variacion del valor 6hmico de cada sensor
al momento de ser flexionados por el guante, la placa electrénica Lilypad Arduino se encargara
de adquirir los datos anal6gicos y realizar la conversion a datos digitales respectivamente de
acuerdo a las ocho sefias basicas ya programadas en el codigo de control de alto nivel en la
plataforma Arduino. Se implement6 una comunicacion inalambrica con tecnologia bluetooth,
el cual permitird enviar datos digitales los cuales seran procesados mediante una aplicacion
movil instalada en un Smartphone, y asi poder conseguir una reproduccion auditiva y textual

del mensaje a imprimir.

El disefio del guante se basa en una tela tipo licra flexible la cual se acondicionara a la
mano derecha del usuario de una manera mucho mas facil, y se tendra juntamente un manual

de usuario para su correcto uso.

El prototipo G.T.S.B-1 (Guante Traductor de Sefias Basicas), para personas con
discapacidad auditiva y de lenguaje; permitira reducir la brecha tecnoldgica existente en los
jévenes universitarios, impulsandoles a realizar proyectos electronicos en beneficio de las
personas que presentan cierta capacidad especial, ayudandoles a mejorar su calidad de vida y
sobre todo brindandoles nuevas oportunidades de inclusion en el &mbito social, educativo y
sobre todo en su entorno familiar, ya que la mayor parte de personas con discapacidad auditiva
y de lenguaje estan al cuidado de sus familias; este prototipo permitiria mejorar la capacidad

de comunicacion dentro del entorno que los rodea.
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ABSTRACT

This study deals with the development of a prototype glove translator of basic signs
mainly focused on people who have a special ability, in this case, deaf people. The glove
comprises of five flexible sensors on each finger on the right hand, which allows the feeling of
eight different basic signs from those which exist in sign language, such as letters of the
alphabet; the prototype will recognize each basic signal through an Android application
developed for smart devices which will play their meanings in artificial sound of voice and text

messages.

The analog data is obtained through the variation of the ohmic value of each sensor when
being bent by the glove, the electronic board Arduino Lilypad is sewed in the glove, a conductive
thread will acquire analog data and convert it into digital data respectively according to the eight
basic signs already programmed into the code of high level control on the Arduino platform. A
Bluetooth module which will establish and maintain a wireless communication between the
glove and mobile device for sending digital data, which will be processed by an Android
application installed on a smart device was implemented, so that you can get a reproduction

implemented auditory and textual message printed.

The glove design is based on a flexible type of fabric which conditions the right hand of

the user, with a user manual for proper use in a much easier way.

The prototype GTSB-1 (Basic Glove Translate Signs) for deaf people; allowing the
reduction of the technological gap in university students, compelling them to make electronic
projects for people who have some special ability and also helping them to improve their quality
of life especially by providing the inclusion of new opportunities in their social life, educational
and above all in their family background, since most deaf people are cared for by their families;

this prototype would improve communication skills within their surroundings.
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PRESENTACION

El presenta trabajo de titulacion tiene como objetivo desarrollar un prototipo G.T.S.B -
1 (Guante Traductor de Sefias Basicas) para ampliar la capacidad de comunicacién en las
personas con discapacidad auditiva y de lenguaje brindando nuevas oportunidades de inclusién

en el ambito familiar.

En el primer capitulo se analiza todo acerca de la descripcion del anteproyecto en el cual
se plantea el tema especifico conjuntamente con los objetivos a cumplir durante el transcurso
del desarrollo, el problema con su justificacion y alcance, asi también del cronograma de

actividades.

En el segundo capitulo se presenta toda la investigacion realizada acerca de la
comunicacion y lenguajes no verbales, asi como de la descripcion de sensores, modulos de
comunicacion, placas electronicas y elementos pasivos electrénicos utilizados para la

construccion del prototipo.

En el tercer capitulo se hablara de todo el proceso de desarrollo que se obtuvo hasta
llegar al disefio de un prototipo final; donde implica tomar en cuenta la eleccion e
implementacion de cada componente electrénico, construccion y redisefio del guante traductor;
también los requerimientos necesarios para mejorar el prototipo, pruebas de funcionamiento y

depuracién de errores tanto del software como del hardware implementados en el prototipo.

En el cuarto capitulo se hara un breve analisis costo/beneficio, que implica la realizacion

de este proyecto.

En el quinto capitulo se exponen las conclusiones y recomendaciones obtenidas en el

desarrollo del presente trabajo de titulacion.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1ITEMA

PROTOTIPO G.T.S.B -1 (GUANTE TRADUCTOR DE SENAS BASICAS), PARA

PERSONAS CON DISCAPACIDAD AUDITIVA'Y DE LENGUAJE.

1.2 PROBLEMA

A pesar de la gran variedad de lenguajes dactilolégicos (comunicacion mediante el uso de
los dedos de la mano) existentes, y de la gran cantidad de signos que estos poseen, la
comunicacion verbal sigue siendo una limitacién importante en la formacion de personas con
discapacidad auditiva y del habla , hecho que se evidencia aun méas en su formacion a través de
ambientes virtuales en donde predomina la comunicacion verbal, lo que supone un impacto
directo en su insercion en la sociedad, el ambito familiar y de manera general en el mundo
laboral.

En la actualidad en nuestro pais las personas con capacidades especiales todavia sufren algun
tipo de discriminacion y prejuicio por algunos sectores de la sociedad, originando la separacion
de grupos sociales, esto se podria de alguna manera contrarrestar desarrollando un prototipo de
comunicacion electrénico que se pueda adquirir a bajo costo en cualquier tienda comercial o
centro médico especializado.

Uno de los problemas detectados radica en la inexistencia en el mercado de sistemas
electronicos de comunicacion, y también en el desconocimiento de procesos de aprendizaje
diferentes para ampliar la comunicacion de estas personas dentro de un contexto social y

familiar. Por ello se reclama la difusion de dichas soluciones locales e importadas, su

1



adecuacion al medio local, la capacitacion en su uso, el soporte técnico local en cuanto a

mantenimiento y reparacion.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un prototipo G.T.S.B -1 (Guante Traductor de Sefias Bésicas) para ampliar la
capacidad de comunicacion en las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje brindando

nuevas oportunidades de inclusion en el ambito familiar.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analizar acerca de lenguajes no verbales existentes para determinar sus capacidades de
comunicacion y generar un propio lenguaje que se adapte a las necesidades de las
personas con discapacidad auditiva y de lenguaje.

e Discriminar acerca de los elementos del prototipo electronico, en donde se puedan sensar
los datos del usuario con el fin de digitalizar las sefiales.

e Realizar una aplicacion movil para Smartphone con el fin de vincular el prototipo
electrénico en el dispositivo movil y este a su vez pueda comunicar en lenguaje auditivo.

e Ejecutar pruebas del sistema para luego depurar errores y desarrollar un manual de
usuario para el correcto uso del prototipo G.T.S.B -1(Guante Traductor de Sefias

Basicas), para personas con discapacidad auditiva y de lenguaje.



1.4 ALCANCE

El presente proyecto de titulacion consiste en el desarrollo de un prototipo G.T.S.B-1
(Guante Traductor de Sefias Basicas) el cual permita ampliar las capacidades de comunicacion
en las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje dentro de un entorno familiar y social.

Para dar cumplimiento con lo propuesto, se inicia con el analisis del Marco Tedrico, en el
cual abordaremos las caracteristicas necesarias para el desarrollo del prototipo G.T.S.B-1
(Guante Traductor de Sefias Bésicas), asi también se realizara un estudio de las necesidades
basicas que presentan las personas con problemas de habla, y sera necesario analizar un tipo
de lenguaje de sefias diferente al original para obtener un proceso de aprendizaje inusual al ya
mencionado.

El desarrollo consta en una programacién de un microcontroaldor el cual permita procesar
sefiales analogas/digitales, y que adaptado con un médulo de comunicacion inalambrica pueda
enlazarse con una aplicacion desarrollada en un software de aplicaciones moviles para ser
instalado en un Smartphone; esto cumplira los requerimientos necesarios para mantener una
comunicacion mediante sefias basicas desde el Prototipo G.T.S.B- 1, hasta un Smartphone, el
cual permitira obtener una comunicacion auditiva por medio del altavoz del dispositivo
inteligente, generando sonidos en forma de frases auditivas expresando las necesidades basicas
que las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje presentan como pueden ser : necesito
beber agua, quiero ir a dormir, tengo mucha hambre, quiero liberar desechos corporales, tengo
mucha fatiga, necesito carifio, me siento enfermo y necesito entretenerme.

El prototipo G.T.S.B — 1 (Guante Traductor de Sefias Basicas), para personas con
discapacidad auditiva y de lenguaje; sensara 8 sefiales basicas del usuario que son: dormir,

comer, beber agua, liberar desechos corporales, entretenimiento, enfermedad, fatiga y carifio;



estas son recogidas de CHOREN, Susana, Necesidades Humanas Bésicas, donde nos explica
que debemos atender de una persona primordialmente, ademas este prototipo sensaré sefiales de
una sola mano.

Para terminar el proyecto de titulacion, se dara a conocer tanto los resultados como de las
conclusiones y recomendaciones obtenidas en el transcurso de la investigacion y realizacion del

trabajo.

1.5 JUSTIFICACION

Con el adelanto y desarrollo de la tecnologia existe una gran cantidad de ramas o variantes
que cada dia cobran fuerza a medida que se investiga sobre ellas; tal es el caso de la aplicacién
de la electrénica. Puesto que en la Universidad Técnica del Norte cuenta con la Carrera de
Ingenieria Electrénica y Redes de Comunicacion, se tiene gran trascendencia en el desarrollo
de este tipo de proyectos, ya que se plasma en ellos todos los conocimientos y las experiencias
compartidas en las aulas tanto por docentes y estudiantes.

Este trabajo de investigacion se justifica porque con la aplicacion del prototipo G.T.S.B - 1
(Guante Traductor de Sefias Basicas) se podra reproducir el sonido de las sefias basicas de una
persona con discapacidad auditiva y de lenguaje, esto permitird en nuestra sociedad mas
accesibilidad a las personas con capacidades especiales, en los ambitos: educativo, social y sobre
todo familiar.

Segun el Plan Nacional del Buen Vivir y el Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia uno de
los objetivos que se plantea el estado es reducir la brecha tecnoldgica a que los estudiantes

universitarios se vinculen con aspectos de mejora social, y que segun el planteamiento de



mejorar la calidad de vida de las personas con capacidades especiales en el objetivo 1 se define:
Auspiciar la igualdad, la cohesion y la integracion social y territorial en la diversidad.

Segun el Art.87 de la Ley Organica de Discapacidades determina al MIES como autoridad
nacional encargada de la inclusion econémica y social para las personas con capacidades
especiales, teniendo el objetivo de capacitar a las familias que tienen bajo su cuidado a estas
personas, en el buen trato y atencion que deben prestarles.

En el ecuador existen aproximadamente 14°483.499 de personas, las cuales el 5,6% de la
poblacion ecuatoriana presenta algun tipo de capacidad especial, es decir alrededor de 815.900
personas, las cuales el 48,4% son hombres y el 51,6% son mujeres.

Actualmente el codigo laboral protege y da la oportunidad para que personas con capacidades
diferentes puedan insertarse en el mundo productivo, esto conduce a que muchos jovenes y
adultos mejoren sus condiciones de vida, puedan de alguna manera ayudar 0 mantener a su
familia y apoyar al desarrollo del pais a través de un trabajo productivo.

De la misma manera se puede desarrollar este proyecto ya que los dispositivos moviles abren
las puertas hacia un nuevo mundo de posibilidades que actualmente crece cada dia mas y mas,
ofreciendo variedad de software, sistemas operativos, complementos, etc. También se podria
decir gue la tecnologia electrénica ha tenido grandes avances en el campo de controladores y
elementos electronicos, ofreciendo nuevas alternativas para desarrollo de soluciones necesarias
y en ciertos casos vitales pero lo mas importante es considerar que la tecnologia investigada sea

accesible a todas las personas sin importar su condicion econémica.

1.6 CONTEXTO



En la Universidad Técnica del Norte se ha realizado la investigacion e implementacion de un
Dispositivo Traductor de lenguaje de sefiales de personas sordas a sonidos auditivos de las letras
del abecedario; el aporte de la investigacién y futura implementacién del Prototipo G.T.S.B-1
(GUANTE TRADUCTOR DE SENAS BASICAS) para personas con discapacidad auditiva y
de lenguaje, sera la expresion de las necesidades basicas que presentan las personas con
discapacidad auditiva o del habla, que con un solo movimiento o representacion de una sefia
diferente al lenguaje de sefias que ellos utilizan, llegar a obtener una comunicaron auditiva
mediante el uso de una aplicacion que dé respuesta al movimiento de la mano derecha de dicha

persona.

1.7 CONTENIDOS

CAPITULO 1 ANTECEDENTES
Descripcidn del tema, objetivos, planteamiento del problema, justificacidn, alcance, contexto

y cronograma de actividades.

CAPITULO 2 MARCO TEORICO
Comunicacién no verbal, lenguajes no verbales, sensores, Microcontroladores, sensores,
maodulos de comunicacién inaldmbrica, elementos pasivos electronicos, descripcion de software

y hardware de uso.

CAPITULO 3 DESARROLLO
Descripcion general del sistema, concepcion a bloques, determinacion y descripcion de

subsistemas. Caracterizacion y parametrizacion del hardware, diagrama esquematico general,
descripcion de cada firmware, pruebas de funcionamiento.
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CAPITULO 4 ANALISIS ECONOMICO

Analisis de costos, analisis costo — beneficio.

CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Anadlisis del trabajo realizado en donde se realizaran las respectivas conclusiones y

recomendaciones luego de haber realizado todo el proceso de desarrollo del prototipo

1.8 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD DURACION
Recopilacion
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informacion
Tratamiento
2 dela
informacion
Elaboracion
del Capitulo
3 I:
Antecedente
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Revision del
Capitulo |
Elaboracion
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Tedrico
6 Revisién del
Capitulo Il
Elaboracion
del Capitulo
IV: Analisis
Econdmico
Revisién del
Capitulo IV
Elaboracion
9 | del Capitulo
V
10 Revisién del
Capitulo V
TIEMPO EN
SEMANAS







CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 COMUNICACION NO VERBAL

2.1.1 INTRODUCCION
La comunicacion no verbal se lleva a cabo mediante la imitacién de gestos o signos sin
utilizar el habla, el mensaje a querer transmitir se lo realiza mediante la expresion corporal o
facial y sobre todo la sefializacion de los distintos objetos existentes a nuestro alrededor los

cuales ayuden a descifrar el mensaje a transmitir.

Flora Davis, (1993) sefiala que “estudios realizados han concluido que del sesenta al setenta
por ciento de lo que tratamos de comunicar se lo realiza mediante la comunicacion no verbal,

es decir, ayudandonos de gestos, movimientos, expresiones, miradas, sefias, etc”.

Las personas que poseen cierta capacidad especial tienen la intencion de poder comunicarse
con su entorno que los rodea de diferentes maneras, proporcionando informacidn acerca de sus
emociones, estados de &nimo y sobre todo de sus necesidades basicas que presentan a diario; la
poca estructuracion y la dificultad en interpretar la informacién ha hecho que exista una brecha
de poca relacion al momento de tratar con este tipo de personas que sufren una cierta capacidad

especial, caso estudiado en las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje.

2.1.2 MODOS DE LA COMUNICACION
“La mayor parte de los gestos y movimientos empleados y que se usan regularmente estan
condicionados por el entorno que nos rodea, es decir la cultura en la cual nos hemos criado”

(Flora Davis, 1993, p. 1).



Esto también depende del entorno familiar ya que tiene una clara influencia en nuestro

comportamiento y en nuestros modos de podernos comunicar con nuestro cuerpo.

Existen varios modos de comunicacién, entre ellos se destacan las partes de nuestro cuerpo
gue mas a menudo estan en movimiento al momento de establecer una comunicacion dentro del
entono que nos rodea como es el olfato, la vista, el tacto, las pasturas del cuerpo y sobre todo

los gestos de las manos; los cuales se detallan de mejor manera a continuacion.

2.1.2.1 Olfato
Edward Hall, (1991) sefiala que “se puede interpretar como un receptor de mensajes, es
decir, poder localizar un lugar u objeto especifico guiandonos por el olor del mismo, como puede

ser una comida en especial, un perfume, un aviso de incendio; entre otros” (p. 4).

2.1.2.2 Vista
Permite interpretar un envio de un mensaje con solo una mirada ya que “puede transmitir
ciertas emociones de forma directa hacia las demas personas como los sentimientos, atracciones,

desagrados, estimulaciones; entre otros” (Ekman; 1997, p.5).

2.1.2.3 Tacto
Se relaciona con el estado de cierta persona o también con el tipo de relacion que tenga, ya
que depende de esto para interpretar la forma o el modo de poder transmitir cierto mensaje,

ademas permite reconocer varios objetos con tan solo tocarlos.
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2.1.2.4 Cuerpo
Proporciona cierto complemento a la informacion transmitida, es decir, que “dependiendo
de lugar o tipo de conversacion nuestro cuerpo reacciona a movimientos inesperados como

expresiones faciales, posturas o ritmos segun las palabras expresadas” (Peace, 1997, p. 8).

2.1.2.5 Gestos de las Manos

“Esta dentro de la estructura del mensaje verbal a transmitir, ya que permiten aclarar lo que

se esta diciendo” (Peace, 1997, p. 9).

En otro de los casos personas que poseen cierta discapacidad auditiva y de lenguaje, ya
cuentan con un lenguaje de sefias en donde los gestos son las herramientas principales que usan

para poder transmitir mensajes 0 mantener una cierta comunicacion con personas de su mismo

entorno.

p ﬂ'c'. h:.":: ."'_. |

Imagen 1.- Gestos y movimientos que definen los modos de comunicacion

Referencia: http://www.profesorenlinea.cl/castellano/ComunicaconVerbalyNoVerbal.htm
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2.2 LENGUAJE NO VERBAL

2.2.1 SISTEMAS DE COMUNICACION
El componente no verbal trata de comunicar los distintos estados y actitudes que presentan
las personas al momento de querer transmitir un mensaje; mientras que el componente verbal
trata de comunicar informacion mas concreta del mensaje a transmitir. EXisten dos sistemas de
comunicacion no verbal que pueden ser especificados para cada individuo o de forma general y

estos son:

2.2.1.1 Lenguaje Corporal
También conocido como la kinesia, “es todo aquel que presentamos a diario al momento de
comunicarnos con los demas como son los gestos, movimientos corporales, el tono de voz,

formas de mirar, formas de vestir, y posturas del cuerpo” (Rebel y Edaf, 2001, p. 22).

2.2.1.2 Lenguaje Icdnico
Colle (1998) sefiala que “el lenguaje iconico es conocido como un sistema de representacion
grafica de la realidad a traves de imagenes, en €l se incluyen muchas formas de comunicacién
no verbal” (p. 7), como: los cddigos universales (Morse, Braylle, lenguaje de los sordomudos),
codigos semiuniversales (el beso, signos de luto o duelo), y codigos secretos (sefiales de arbitros

deportivos, maestros de clase, policias de transito).

2.2.2 CARACTERISTICAS
La comunicacion no verbal es una actividad en el cual dos 0 mas personas comparten una

conversacién mediante expresiones, gestos, sefias, simbolos u otros, de manera que puedan
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entenderse. El lenguaje no verbal también puede estar acompafada de la parte verbal con la

finalidad de poder complementar o ampliar el significado del mensaje a transmitir.

La comunicacidn no verbal practicamente es una accion inevitable al momento de compartir
informacion con las demas personas ya que predomina en funcion de la expresion corporal y

emocional dependiendo del tema que se esté tratando o debatiendo.

La comunicacién no verbal también varia dependiendo del lugar en donde nos encontremos
0 con el tipo de personas con el que estemos tratando, esto depende de la cultura que llevemos
segun el entorno en donde nos hemos criado, es decir que los gestos que comparto con una
persona de mi misma cultura no van a tener el mismo significado que los que comparta con

personas de diferentes culturas.

El lenguaje no verbal puede expresar de mejor manera un mensaje a ser transmitido ya que
las personas al momento de mantener una conversacion primero observan el tipo de actitud que
toman y la forma en como la transmiten, es por eso que es mucho mas valiosa que la

comunicacion verbal.

2.3 COMUNICACION PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD
AUDITIVA
2.3.1 INTRODUCCION
Personas que presentan una cierta capacidad especial en el caso de los sordomudos, la
comunicacion con el medio que los rodea en si se vuelve una barrera constante al momento de
intercambiar informacidn; echo que se ve evidenciado atin méas en el ambito familiar, es por esto

que el desarrollo de prototipos electronicos de comunicacion son alternativas que permitiran
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ampliar las capacidades de comunicacion de las personas con discapacidad auditiva y de

lenguaje, ademas de los métodos ya existentes como son la labio lectura y el lenguaje de signos.

2.3.2 PATOLOGIA AUDITIVA Y DEL HABLA
“Podemos definir a la patologia dentro de la medicina como la encargada de estudiar los

trastornos anatomicos y fisioldgicos de tejidos y érganos enfermos” (Hurtado, 2004, p. 2).

Se llama a una persona sordomuda debido a que ha perdido la capacidad auditiva y vocal al
mismo tiempo, es decir que durante su proceso de crecimiento estas personas no han podido
desarrollar la destreza de escuchar y hablar. Este tipo de enfermedad puede ser hereditario, 0
por consecuencia de algun traumatismo, exposicién al ruido a largo tiempo o por el consumo de

medicamentos que afectan al nervio auditivo.

Podemos decir que la comunicacion no verbal ha permitido desarrollar habilidades en las
personas con discapacidad auditiva y de lenguaje con la finalidad de ampliar sus capacidades
de comunicacion, el lenguaje signado o de sefias ha permitido que muchas personas mejoren su
comunicacion dentro de su propio entorno; pero aun asi existe una brecha importante entre las

personas sordomudas con personas gque no presentan este tipo de capacidad especial.

2.3.3 LENGUAJE DE SENAS
Ldpez, Rodriguez, Zamora, y Sosa (2008) sefialan que el lenguaje de sefas “es uno de los
mecanismo de comunicacion que utilizan las personas sordomudas para poder intercambiar

informacion dentro del entorno que los rodea” (p. 24); esto les permitird expresar sus
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sentimientos, pensamientos y emociones de acuerdo a los movimientos y flexibilidad de las

sefias que ellos emitan hacia los demas.

Las personas que presentan esta capacidad especial deben estudiar una alternativa que les
permita comunicarse de alguna u otra manera con el medio que los rodea, es por esto que nace
la necesidad de poner a prueba las capacidades de cada persona para poder entender el lenguaje
de sefias que deben aplicar para su inclusion dentro de algin entorno ya sea social, laboral,

educativo o familiar.

2.3.3.1 Ejercicios Previos al Lenguaje de Sefas
Las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje que inician la comprension y manejo
de las sefias, “sienten a sus inicios cierta timidez y severidad al momento de formar las sefias

con sus manos” (Lépez, Rodriguez, Zamora, y Sosa, 2008, p. 26).

Se es necesario tener una buena coordinacion de los movimientos con la finalidad de que el
mensaje a transmitir sea claro y preciso para la persona que lo recibe, la practica constante de
estos movimientos haran que las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje cierren esa
brecha de inclusion dentro del entorno que los rodea y puedan comunicarse sin ningun
impedimento dentro de su propio medio; es asi que se presentan ciertos requisitos muy utiles y

necesarios para el buen manejo del lenguaje de sefias.

e “Mover las mufiecas en forma circular con las manos en pufio rotandolas hacia la

izquierda y derecha, y después en forma alternada” (Lopez, Rodriguez, Zamora, y Sosa,

2008, p. 27).

e Alternando las manos abrir y cerrar los dedos continuamente, todos al mismo tiempo.
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e Alternando las manos abrir y cerrar los dedos continuamente, uno a uno.

e Ubicar las manos en un lugar plano e ir levantando los dedos de forma alternada uno a
uno tanto de ida como de vuelta.

e “Tocar las yemas de los dedos de ambas manos alternadamente, es decir, mefique de
una mano con mefique de la otra mano, luego anular con anular, medio con medio,
indice con indice y finalmente pulgar con pulgar” (Lépez, Rodriguez, Zamora, y Sosa,

2008, p. 27).

Estirar los dedos de tal forma que una mano ayude a la otra.

2.3.4 ACTUALIDAD DEL LENGUAJE DE SENAS EN ECUADOR
El lenguaje de sefias hoy en la actualidad es una parte muy esencial para la comunicacién de
personas que presentan una cierta discapacidad auditiva, tal es el caso que para cada cuidad,

pais o region existen varias maneras de comunicacion.

En el Gobierno de Ecuador ya ha presentado el primer diccionario de sefias dirigido

especialmente para las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje.

El diccionario Oficial de Lengua de Sefias fue lanzado el 15 de Octubre del 2012 y elaborado
conjuntamente con la Federacion Nacional de Personas Sordas de Ecuador, el Ministerio de

Educacion y la Agencia de Cooperacion de Estados Unidos.

Gracias al anterior vicepresidente ecuatoriano en Lenin Moreno quien asumio el cargo en el
periodo 2007-2013, el proyecto fue lanzado con éxito, esto permitira fortalecer la parte
educativa de estas personas con discapacidad auditiva y de lenguaje con la finalidad de

brindarles nuevas oportunidades de igualdad e inclusién dentro del entorno que los rodea.
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El Diccionario y las Guias estan a disposicion de forma gratuita en FENASEC! para los
centros educativos y las asociaciones de personas sordas, padres, docentes e intérpretes en las

distintas ciudades del pais.

2.3.4.1 Innovacién Tecnoldgica
Tanto en el Ecuador como a nivel mundial se han desarrollado un sin nimero de prototipos
electronicos traductores de sefias enfocados especialmente para las personas que presentan una
cierta discapacidad auditiva y del habla, con la finalidad de solucionar problemas en beneficio

del sector social.

Hoy en la actualidad el avance tecnolégico especialmente en el area de la electronica y
tecnologias inalambricas, han posibilitado un sin nimero de aplicaciones enfocadas a mantener
la inclusion de personas con capacidades especiales dentro de la sociedad, devolviéndoles asi la

habilidad, autoestima y confianza para el desarrollo de sus actividades diarias.

La utilizacion de sensores, acelerometros, mddulos de comunicacion inalambrica,
microcontroladores, elementos electrénicos pasivos, el uso de Smartphone y desarrollo de
aplicaciones; han logrado facilitar el disefio y construccion de diferentes prototipos,
desempefiando varias funciones y han sido presentados a nivel nacional provenientes de las
diferentes universidades del Ecuador, con el fin de romper la brecha tecnoldgica y realizar
proyectos enfocados a resolver problemas dentro de la sociedad, caso especial en las personas

que presentan una cierta capacidad especial.

L FENASEC= Federacion Nacional de Personas Sordas del Ecuador
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La aplicacion del presente proyecto es la de ofrecer un sistema de aprendizaje diferente a los
ya inusuales existentes, es decir, presentar un lenguaje de signos o sefias distinto y que por medio
de este permitir expresar las distintas necesidades basicas que presentan las personas con

discapacidad auditiva y de lenguaje enfocados dentro del ambito familiar;

La aplicacion de herramientas tecnoldgicas ayudara a estas personas a mejorar su calidad de
vida y sobre todo enfocar la atencion de los mismos para brindarles un mejor cuidado dentro del

hogar.
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Imagen 2.- Alfabeto dactilolégico Universal

Referencia: http://www.discapacidadonline.com/lengua-de-senas-para-sordos-y-oyentes.html

2.3.4.2 Situacion Actual y Leyes de Discapacidad en Ecuador
El cambio de politicas y leyes en nuestro pais ultimamente ha hecho que existan avances en
lo que comprende al reconocimiento de la igualdad de oportunidades e inclusion social de las
personas que presentan ciertas discapacidades.
Durante los ultimos afios se ha hecho evidente el cambio del sistema de salud, educacién y
empleo, en donde se garantizan los derechos de las personas con discapacidad, ofreciéndoles la

debida atencién, proteccion y cuidado de las mismas.
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Para Orlando Caiza (2012)

La discapacidad y la pobreza se encuentran intimamente relacionadas y ambas son causa
y consecuencia de la otra. Cuando la gente enfrenta la pobreza, el riesgo de adquirir una
discapacidad se incrementa, debido a las precarias condiciones de trabajo, salud, higiene,
educacién. Cuando la discapacidad se presenta en un medio de pobreza, se agravan las

condiciones de vulnerabilidad, exclusion social y marginacion (p. 24).

Para la Ley Organica de Discapacidades (2012)

Segun el Art.63 se enfoca a la Accesibilidad de la comunicacion en donde el estado
promocionara el uso de la lengua de sefias ecuatoriana, el sistema Braille, las ayudas
técnicas y tecnoldgicas, asi como los mecanismos, medios y formatos aumentativos y
alternativos de comunicacion; garantizando la inclusion y participacion de las personas

con discapacidad en la vida en comun.

Para la Ley Organica de Discapacidades (2012)

Segun el Art.87 determina al MIES? como autoridad nacional encargada de la inclusion
econdmica y social para las personas con capacidades especiales, teniendo el objetivo de
capacitar a las familias que tienen bajo su cuidado a estas personas, en el buen trato y

atencion que deben prestarles.

2 MIES = Ministerio de Inclusién Econémica y Social
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2.3.4.2.1 Estadisticas y Censos
En el ecuador existen aproximadamente 14°483.499 de personas, las cuales el 5,6% de la
poblacion ecuatoriana presenta algun tipo de capacidad especial, es decir alrededor de 815.900
personas, las cuales el 48,4% son hombres y el 51,6% son mujeres; el niUmero de personas con
discapacidad empadronadas para las elecciones del 23 de febrero del 2014 son un total de
304.108 personas.
Para Orlando Caiza (2012)
El Consejo Nacional de Discapacidades, CONADIS, es un organismo autbnomo de
caracter publico, encargado especialmente de coordinar y ejecutar todo tipo de acciones
dentro del area de las discapacidades a nivel nacional; conjuntamente con La Federacion
Nacional de Sordos Ecuador, FENASEC, que es una organizacion dirigida a las personas
sordas la cual se encarga del cuidado y atencidn de las necesidades que presentan al
sufrir dicha discapacidad, tienen como objetivo primordial permitir el desarrollo
personal de dichas personas, eliminando la brecha de la educacion, formacion, inclusion
social, familiar y laboral, brindandoles nuevas oportunidades de superacion y ejerciendo

sus derechos planteados en la Ley Organica de Discapacidades (p. 39).

2.3.5 NECESIDADES BASICAS
En general, los nifios sordos al igual que el resto de los nifios, no tienen problemas
intelectuales para adquirir un idioma. Sin embargo, son las barreras que encuentran en su
entorno, las que generan dificultades para acceder a la educacion, para comunicarse libremente,

para informarse y participar. La lengua natural de las personas sordas es la lengua de sefias, una
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lengua plena que es viso-gestual que les permite comunicarse plenamente y desarrollar su

capacidad intelectual.

“Hay que conocer las necesidades individuales de cada persona con necesidades maltiples
ya que cada una tiene sus propias caracteristicas, intereses, capacidades, fortalezas y
debilidades, frustraciones y motivaciones que en si mismas nos permiten entenderla” (Maria

Neri, 2001, parr. 15).

Existen mdltiples tipos de necesidades que presentan dichas personas, de las cuales las

podemos clasificar de la siguiente manera:

2.3.5.1 Necesidades Comunicacionales
“La dificultad de comunicacion de las personas ha provocado un verdadero problema al

momento de relacionarse con su entorno que los rodea” (Kéller, 1989, parr. 12).

La dificultad de comunicacion en las personas con capacidades especiales, caso especial de
las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje, puede influir seriamente ya sea de manera
temporal o permanente en el desarrollo social, familiar, educativo y laboral de la persona que

presenta una cierta capacidad especial, como pueden ser:

Presenta graves problemas de comunicacion y comprension de lo que sucede a su

alrededor.
e Perciba al mundo de forma distorsionada.
e Presenta dificultad para comunicarse con su entorno.
e Dificultad para anticipar sucesos futuros o el resultado de sus acciones.

e Viven en un mundo inconsistente.
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2.3.5.2 Necesidades Fisicas
En cuanto al desarrollo tecnoldgico, Maria Neri (2001) aporta que existen grandes
posibilidades para la mejora de la calidad de vida de las personas con discapacidad, las nuevas
tecnologias aplicadas al campo de la integracion de personas con discapacidad fisica tratan de
facilitar la educacién y comunicacion y eliminar las barreras arquitecténicas y urbanisticas

existentes.

Su principal finalidad es la de potenciar el rendimiento y la autonomia de las personas a
través de la correccidén o disminucion de sus limitaciones. La electronica, la robdtica y la
informética han puesto todas sus posibilidades al servicio de estas personas, especialmente para
aquellos que presentan graves limitaciones fisicas; algunas de las limitaciones o condiciones a

las que se enfrentan pueden ser:

Se vea limitado a un espacio reducido o a moverse libremente.

e Tenga problemas médicos que puedan originar serios retardos en el desarrollo.
e Retardo psicomotor.

e Tenga percepciones distintas de las sensaciones tactiles.

e Pobres respuestas propioceptivas.

e Distorsion de la informacion visual y auditiva que recibe.

e Necesidad de aparatos de soporte o adaptados a sus requerimientos fisicos.

2.3.5.3 Necesidades Fisicas Ambientales
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2013), la facilidad de acceso a los servicios de

salud y el transporte son dos de los motivos principales por los que las personas con discapacidad
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no reciben los cuidados que necesitan en lugares donde ellos se desenvuelven. La falta de
servicios apropiados para las personas con discapacidad es una barrera importante que impide
el acceso a la asistencia ya sea sanitaria o de algin lugar en comun en donde ellos suelen pasar.
La informacion que es adquirida de cualquier lugar es importante para el buen desenvolvimiento
de las personas con discapacidad ya que les permite conocer el espacio o ambiente, con el fin
de tomar mejores decisiones para el buen uso de los recursos existentes dentro de aquel lugar;

algunas de las condiciones a las que se pueden enfrentar son:

Conocimiento del ambiente adaptado a sus necesidades.

Inseguridad para desenvolverse en el ambiente.

Necesidad de contraste de color, textura e informacion del ambiente.

Adaptacién de espacios y requerimientos.

2.3.5.4 Necesidades Cognitivas
Vélez (2006) sefiala que las “capacidades que tienen las personas para procesar diferentes
tipos de informacién en los niveles de entrada, elaboracion y salida, a las dificultades especificas
que pueden presentar en la comprension de una tarea o actividad” (p. 19), para asi adaptarse al
medio o entorno que los rodea. Determina el nivel de desempefio y aprendizaje de una persona
dependiendo de las habilidades con la que cuenten, es necesario el apoyo de personas cercanas
que puedan facilitar un tratamiento para mejorar las funcionalidades cognitivas de personas que

presentan este problema.

e Privado de las motivaciones extrinsecas basicas.

e Desarrollo sus propios estilos de aprendizaje para compensar sus multiples necesidades.
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Lentitud en su desarrollo integral.
Necesidad de comprobar una y otra vez por mucho tiempo.
Poca discriminacion entre ellos y el ambiente.

Dificultad para formar ideas de las cosas fundamentales de la vida.

2.3.5.5 Necesidades Sociales

Las necesidades para ser sociales deben cumplir con una serie de criterios como puede ser el

numero existente de personas, el lugar en donde desarrollan sus actividades, el medio que los

rodea, la ayuda que reciben, condiciones de vida, entre otros.

Para Martinez y Verde (2004)

En el area social las personas con discapacidad, los servicios sociales estaran orientados
a conseguir su plena integracion en la sociedad; para ello es preciso desarrollar medidas
através de una politica social que partiendo de las necesidades que presentan se formulen
lineas de actuacion conjunta en el dmbito de los servicios sociales, sanitarios, de
educacién, trabajo, familiar, entre otros; la implementacién de programas especificos de
servicios y recursos sociales como programas educativos y de insercion social permitiran

aumentar el bienestar y la calidad de vida de estas personas con discapacidades (p. 17).

Ciertos problemas que presentan al no cumplir con ciertos programas de insercion en la

sociedad pueden ser:

Conductas retadoras producto de la incomunicacion.
Origen de un mundo caotico a su alrededor.

Dificultad para interactuar con las personas.
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e Dificultad para aprender o realizar las necesidades béasicas elementales como: comer, ir
al bafio, vestirse, dormir, jugar; etc.
e Serias dificultades para orientarse y movilizarse independientemente.

e Integracidn en ambientes de personas sordas, ciegas, tipicas y comunidad en general.

2.3.5.6 Necesidades Emocionales

Para Fitzpatrick R. (1984)

Todos los humanos tienen necesidades emocionales basicas. Estas necesidades pueden
ser expresadas como sentimientos, por ejemplo la necesidad de sentirse aceptado,
respetado e importante. Mientras todos los humanos comparten estas necesidades, cada
uno difiere en la intensidad de la necesidad, asi como algunos necesitamos mas agua,
mas alimento o mas suefio. Una persona puede necesitar mas libertad e independencia,
otra puede necesitar méas seguridad y conexiones sociales. Una puede tener una mayor
curiosidad y una mayor necesidad de comprension, mientras otro estd complacido de

aceptar lo que sea que se le haya dicho (parr. 1).

Personas que sufren alguna discapacidad se ven obligados a depender siempre de individuos
que los rodean y que los aceptan completamente a pesar de cualquier inconveniente que
presenten como familiares o amigos; la sensacion de sentirse seguros dentro del entorno que los
rodea permitira a estas personas poderse desarrollar de mejor manera, poder tener mas confianza
en si mismos y sobre todo lograr una estabilidad emocional aceptable; ciertos aspectos que no

se pueden cumplir tendrian como consecuencias las siguientes:

e Conductas retadoras producto de la situacion de incomunicacion.
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e Pasividad creciente.

e Falta de expresiones corporales y mimicas.

e Dificultad en la expresion de sus sentimientos.

e Acentuada auto-estimulacion.

e Falta de iniciativa a la proximidad, exploracion, interaccion y comunicacion social.
e Repetidos patrones de comportamiento.

e Autodestruccion.

e Patrones de comportamientos inexplicables.

2.3.5.7 Necesidades Familiares

Para Fernando Fantova (2004)

Gran parte de la vida la mayoria de las personas conviven en un ambito familiar, cuando
en el seno de una familia nace un nifio con una discapacidad, no cabe duda de que este
acontecimiento afecta a cada uno de los miembros; tampoco cabe duda de que el
contexto familiar es, al menos durante un buen numero de afos, el entorno que mas va

a influir sobre la persona con o sin discapacidad (p. 1).

La familia conoce a la persona con discapacidad y la acepta en su seno con sus
peculiaridades. Para ello, probablemente, la familia tendrd que ir reconstruyendo un mundo
diferente, para dar significado y valor a un acontecimiento y una presencia al que el entorno
sociocultural normalmente no se lo da. También serd necesario aprender a relacionarse y
comunicarse con el familiar. Para ello, padres y familiares tendran que reaprender lenguajes
olvidados o aprender o construir otros nuevos. En otras ocasiones habra que aprender a manejar

otro tipo de recursos: materiales, sociales, tecnoldgicos. Recursos que, en muchas ocasiones,
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se desconocian por completo o se consideraban como de otro mundo; algunas de las
consecuencias que pueden acarrear al no poder mantener un ambiente estable entre todos los

miembros de la familia incluidos personas discapacitadas pueden ser:

Familia en situacion caotica.

e Limitaciones en actividades propias de una familia.
e Cambio de estilo de vida.

e Demanda de atencion al nifio especial.

e Descontrol de horarios y rutina familiar.

e Incomprension de lo que sucede.

e Falta de respuestas de los profesionales y médicos.

2.3.5.8 Necesidades Educativas

Para Androulla Vassiliou (2012)

A pesar de los compromisos de los Estados y miembros por fomentar una educacion
integradora, los nifios con necesidades educativas especiales y los adultos con
discapacidad siguen estando desfavorecidos. Muchos de ellos cursan sus estudios en
centros separados y los que estan escolarizados en el sistema educativo general no suelen
recibir un apoyo adecuado. Es necesario desarrollar sistemas de ensefianza integradores
y eliminar las barreras a que se enfrentan los grupos vulnerables en materia de

participacion y logros en la ensefianza, la formacion y el empleo (parr. 1).

Sistemas alternativos como prototipos electronicos de comunicacién permitan cerrar la
brecha de tecnolégica y de inclusién de dichas personas discapacitadas dentro del entorno en el

que se desarrollan; es importante que personas a cargo de programas de educacion permitan
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incluir de la mejor manera a estas personas discapacitadas con el fin de poder mejorar sus
capacidades de desarrollo y calidad de vida; pueden existir algunas restricciones de no poder
permitir la inclusion de personas discapacitadas dentro del &mbito educativo, pero se pueden

seguir algunos requisitos que ayuden o faciliten el apoyo a dichas personas como pueden ser:

e Estrategias educativas y de adaptacion al entorno.

e Servicios de atencion especialmente disefiados para personas sordomudas congénitas y
adquiridas y / o con necesidades multiples.

e Atencion individual y grupal.

e Profesional especializado o entrenado en el tema.

e Laclave de la educacion y la rehabilitacion es la comunicacion.

e Establecimiento de una via eficaz para la comunicacion a través del sentido del tacto, el
aprovechamiento del resto visual y auditivo, la utilizacion del sistema de comunicacion
adecuado, incluyendo la comunicacién alternativa.

e Laintervencion temprana es fundamental para promover el desarrollo integral del nifio.

e Dominio y coherencia del eje central que es la comunicacion por parte de todos los

profesionales y la familia.

2.3.6 AMBITO FAMILIAR
Mercado y Garcia (2010) sefialan que “Aproximadamente el 95% de nifios sordos profundos
son de padres oyentes, una vez finalizado el diagnostico las familias necesitan comprender que

la sordera es una condicion que atravesara integramente la vida de su hijo y la de toda su familia”

(p. 21).
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“Al ser la sordera una discapacidad invisible y el tener como referente Unicamente a los
proveedores de ayudas técnicas la sordera puede convertirse en una experiencia traumatica por

la falta de informacidon oportuna y veraz” (Mercado y Garcia, 2010, p. 22).

La falta de orientacion adecuada hace que las familias vean a la sordera Unicamente desde
una perspectiva médica. Consecuentemente, creen que tienen que rehabilitar a sus hijos para
que puedan hablar, es asi que frecuentemente dejan de lado actividades de juego, cuentos y
crianza infantil para dedicar gran parte de su tiempo a la pronunciacion de palabras y sonidos,

impidiéndoles ser nifios.

Los padres oyentes que tienen hijos sordos tratan de comunicarse con ellos desde el espaiiol
en su forma oral y emplean métodos poco adecuados, tales como hablarles en tonos gritados o
en velocidades descendidas. Se pierden momentos valiosos del crecimiento de sus hijos y no
consiguen los resultados esperados, los nifios sordos profundos no se comunican mediante una
lengua oral. ;Como se comunican con sus hijos sordos? ;Cémo les expresan su afecto? ;Como
les ensefian valores? ;Como comprenden los sentimientos, las frustraciones, las inquietudes
de sus hijos sordos si no tienen una lengua comun para comunicarse? Estos nifios viven como

extranjeros en sus hogares.

Es importante sefialar que tanto los padres como madres a cargo de una persona que presenta
cierta capacidad especial existe la percepcion de que les falta informacion sobre dicha
enfermedad, en muchos casos las familias tienen necesidades insatisfechas y piensan que esto
es asi porque no tienen la informacion necesaria sobre los recursos existentes que poseen a su
alrededor; en la mayoria de las ocasiones no existen las estructuras adecuadas para cumplir con

requisitos necesarios para poder beneficiarse de dichos recursos existentes.
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“Hay cantidades de familias que instintivamente saben lo que deben hacer, como adaptarse
y la importancia de integrar al nifio a la familia, escuela y a la vida comunitaria” (Mercado y

Garcia, 2010, p. 22).

2.4 INVESTIGACION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE SENSORES

2.4.1 INTRODUCCION

Hoy en la actualidad los sensores se han convertido en uno de los elementos principales en
el desarrollo de sistemas eléctricos y electronicos, ya que estos son encargados de captar
cualquier tipo de accion ya sea esta en magnitud fisica o quimica, es decir, el proceso o
dispositivo sobre la que se ejerce el control y de la informacion del comportamiento del trabajo;
asi la sefial captada es transmitida al controlador el cual la procesara para poder tomar cualquier
tipo de accién especifica de funcionamiento. De esta manera, podemos encontrar a nuestro
alrededor una variedad de dispositivos los cuales funcionan con sensores como pueden ser
medicion de distancia, velocidad, aceleracion, temperatura, presion, fuerza, vibracion,
posicionamiento, aplicaciones en la industria como el control de maquinas, aplicaciones
médicas, militares, de seguridad, ademas de textiles inteligentes que constan de sensores que

permiten medir el pulso cardiaco, nivel de temperatura y humedad corporal; entre otros mas.

2.4.2 CONCEPTOS BASICOS
A continuacion se especifican pequefios conceptos, los cuales ayudaran a entender de mejor
manera el significado de sensores, transductores, y acondicionadores de sefiales, ya que son una

de las herramientas mas importantes para el desarrollo de prototipos electronicos.
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2.4.2.1 Sensor de Sefales
Son dispositivos que funcionan como captadores o detectores de informacion, estos se
encuentran en contacto directo con la magnitud que se va a evaluar. En general, los sensores
reciben y transforman una magnitud fisica o quimica en una sefial eléctrica de baja potencia o

en una sefial Gptica, para luego ser entregada a un transductor.

2.4.2.2 Transductor de Sefales
Es un elemento o dispositivo que tiene la mision de adaptar un tipo de energia en otro mas
adecuado para el sistema, es decir “convierte las variaciones de una magnitud fisica en
variaciones de una magnitud eléctrica” (Valverde, 2010, p. 1). EI transductor transforma la
sefial que entrega el sensor en otra normalmente de tipo eléctrico; el transductor suele incluir al

Sensor.

2.4.2.3 Acondicionador de Sefales
Son dispositivos que permiten acondicionar una sefial de un sistema a otro, es decir, que a
partir de la sefial de salida de un sensor esta es adaptada mediante un proceso ya sea de
amplificacion, filtrado, modulacion o demodulacion, al sistema entrante con las mejores

caracteristicas de la misma.

2.4.3 CARACTERISTICAS DE LOS SENSORES
De acuerdo con su aplicacion, un sensor puede estar formado por materiales metélicos, no
metalicos, organicos o inorganicos, y por fluidos, gases, plasmas o semiconductores. Al usar

caracteristicas especiales de esos materiales, los sensores convierten la cantidad o propiedad
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medida en una salida analégica o digital; un sensor debe cumplir varios parametros o requisitos
antes de ser usados con el fin de evitar posibles fallas o errores al momento de llegar a

manejarlos, los cuales son descritos a continuacion:

2.4.3.1 Exactitud y Precision
“La medicion de exactitud debe ser lo méas exacta o alta posible, es decir, que segun la
variable a detectarse no debe generar errores; el promedio de error entre el valor real el valor
detectado tendra a ser cero” (Calle, 2011, p. 3). La precision de la medicion debe ser tan alta
como fuese posible, significa que existe 0 no una pequefia variacion aleatoria en la medicion de

la variable; la dispersion en los valores de una serie de mediciones serd minima.

2.4.3.2 Rapidez de Respuesta y Sensibilidad
Es el tiempo fijo de respuesta al cual depende de cuanto varie la magnitud a medir, es decir
que el sensor debera responder en un tiempo minimo los cambios de la variable detectada.
Mientras que la sensibilidad es la “relacion entre la variacion de la magnitud de salida y la
variacion de la magnitud de entrada” (Calle, 2011, p. 3), es decir que, al minimo valor que se

obtenga en una entrada, se generara un cambio a la salida.

2.4.3.3 Rango de Funcionamiento y Vida Util
“Son los valores maximos y minimos para las variables de entrada y salida de un sensor”
(Calle, 2011, p. 4), es decir que, dentro de esos valores el sensor entrara en funcionamiento. La
vida util es el periodo en el cual el dispositivo continuara funcionando con precision dentro de

los limites predeterminados mediante el rango de funcionamiento.
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2.4.4 CLASIFICACION DE LOS SENSORES
A pesar de que pueden hallarse un sin numero de clasificaciones para los sensores, a
continuacién se tomard como una guia, dependiendo de su tipo de sefial ya sea de entrada o

salida, asi como también de su sefial eléctrica generada:

2.4.4.1 Segun el Tipo de Sefal de Entrada
Los sensores pueden ser clasificados dependiendo del tipo de sefial al cual responden como

pueden ser:

2.4.4.1.1 Mecénicay Térmica
“Permite la medicion de magnitudes como: longitud, &rea, volumen, masa, flujo, fuerza,
torque, presion, velocidad, aceleracion, posicion, acustica, longitud de onda e intensidad
acustica. Mientras que la térmica permite la medicién de temperatura, flujo de calor y

conductividad” (Juan Gonzélez, 2010, parr. 2).

2.4.4.1.2 Eléctrica y Magnetica
Reconoce la medicion de variables como el “voltaje, corriente, carga, resistencia,
inductancia, capacitancia, constante dieléctrica, polarizacion, campo eléctrico y frecuencia.
Mientras que la magnética registra la medicion de intensidad de campo, densidad de flujo,

momento magnético y permeabilidad magnética” (Juan Gonzalez, 2010, parr. 3).

2.4.4.1.3 Quimica y Radiacién
“Permite la medicion de una composicion, concentracion, oxidacion, potencial de reduccion,

porcentaje de reaccién y PH. Mientras que la radiacién reconoce mediciones tanto de una
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intensidad, longitud de onda, polarizacion, fase, reflactancia, transmitancia e indice de

refractancia” (Juan Gonzélez, 2010, parr. 4).

2.4.4.1.4 Galgas Exométricas

Permite obtener, mediante el adecuado acondicionamiento de la sefial resultante, una lectura
directa de la deformacion longitudinal producida en un punto de la superficie de un material
dado, en el cual se ha adherido la galga. EI concepto de deformacién engloba todas las
variaciones sufridas por un cuerpo cuando éste ha sido sometido a una fuerza externa, bien sea
compresion, traccion, torsion o flexion. La galga extensométrica es basicamente una resistencia

eléctrica. El parametro variable y sujeto a medida es la resistencia de dicha galga. Esta variacion

de resistencia depende de la deformacion que sufre la galga.

Se parte de la hipotesis inicial de que el sensor experimenta las mismas deformaciones que
la superficie sobre la cual esta adherido. EIl sensor esta constituido basicamente por una base
muy delgada no conductora, sobre la cual va adherido un hilo metéalico muy fino, de forma que

la mayor parte de su longitud esta distribuida paralelamente a una direccién determinada.

Hililiih
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Imagen 3.- Galga extensométrica en reposo.

Referencia: http://thelastlabproject.blogspot.com/2010/12/clasificacion-de-los-sensores.html
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2.4.4.2 Segun el Tipo de Sefial Entregada por el Sensor

2.4.4.2.1 Sensores Analogos
“La gran mayoria de sensores entregan su sefial de manera continua en el tiempo. Son
ejemplo de ellos los sensores generadores de sefial y los sensores de parametros variables,

fotoceldas o fotoresistores” (Juan Gonzalez, 2010, parr. 8)

VARIABLE Sensor / SENAL DE

EXTERNA — ”| Analigico i

Imagen 4.- Esquema basico de un sensor analdgico

Referencia: http://thelastlabproject.blogspot.com/2010/12/clasificacion-de-los-sensores.html

2.4.4.2.2 Sensores Digitales
“Son dispositivos cuya salida es de caracter discreto” (Juan Gonzélez, 2010, parr. 9). Son
aquellos que frente a un estimulo pueden cambiar de estado ya sea de cero a uno o de uno a
cero, en este caso no existen estados intermedios y los valores de tension que se obtienen son
Unicamente dos, 5 voltios y 0 voltios; o valores muy préximos. Son ejemplos de este tipo de

sensores: switch e interruptores.

2.4.4.3 Segun la Naturaleza de la Sefial Eléctrica Generada.
Los sensores que dependiendo de la naturaleza de la sefial generada pueden ser clasificados

en.
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2.4.4.3.1 Sensores Pasivos
“Son aquellos que generan sefiales representativas de las magnitudes a medir por intermedio
de una fuente de energia auxiliar. Ejemplo: sensores de parametros variables (de resistencia

variable, de capacidad variable, de inductancia variable” (Juan Gonzalez, 2010, parr. 10).

2.4.4.3.2 Sensores Activos o Generadores de Sefial
“Son aquellos que generan sefiales representativas de las magnitudes a medir en forma
auténoma, sin requerir de fuente alguna de alimentacién. Ejemplo: sensores piezoeléctricos,
fotovoltaicos, termoeléctricos, electroquimicos, magnetoeléctricos” (Juan Gonzalez, 2010, parr.

9).

2.5 COMUNICACION INALAMBRICA

2.5.1 INTRODUCCION
Actualmente, la comunicacion inaldmbrica ha revolucionado al mundo tecnoldgico, la
tendencia a la movilidad ha hecho que exista el desarrollo de dispositivos moviles cada vez mas
avanzados, con el unico objetivo de poder algun dia eliminar todo tipo de cables en cualquier
modo de comunicacion. Todavia es necesario trabajar en nuevas tecnologias que sean capaces
de mejorar las prestaciones de las redes inalambricas en términos de velocidad de transmision,
retardo, consumo, coste y cobertura y asi poder abordar con éxito los formidables retos que

plantean las aplicaciones en desarrollo.

La Red de Internet es la principal favorecida con respecto a las comunicaciones con

tecnologia inaldmbrica, conocido como Internet movil, ya que ha permitido que dispositivos
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moviles y personas se conecten a la Red desde cualquier lugar del mundo y en cualquier

momento, facilitando la aparicidén de nuevos servicios y aplicaciones sobre estos dispositivos.

Empresas de mucho renombre a nivel mundial tienen como unos de los objetivos principales
dentro del area tecnoldgica, es el desarrollo de tecnologias, aplicaciones y servicios de

transmisién de datos a través de medios de comunicacién inaldmbricos.

2.5.2 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
“El espectro electromagnético es el rango de frecuencias de todas las ondas
electromagnéticas que se pueden propagar a través del espacio libre, ordenadas segln su

longitud de onda y su frecuencia” (Josep Blazquez, 2010, p.7).

Generalmente, la radiacion electromagnética se clasifica por la longitud de onda como ondas
de radio, microondas, infrarroja y region visible, que percibimos como luz, rayos ultravioleta,
rayos X y rayos gamma. Los rangos de frecuencias mas usados dentro de las comunicaciones

inalambricas son:

2.5.2.1 Infrarrojo (IR)
“Se utiliza en comunicaciones punto a punto y de corto alcance, es el rango de frecuencias

mas alto para comunicaciones inalambricas” (Josep Blazquez, 2010, p. 8).

No permite el traspaso de objetos u obstaculos ya que son ondas muy direccionales;
usualmente este tipo de frecuencia es muy usada para el mando a distancia de la television,

anteriormente también usado para él envid de archivos entre teléfonos celulares a corta distancia.
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2.5.2.2 Microonda (MW)

Se adecua para transmisiones de largo alcance como comunicaciones por satélite, y
comunicaciones terrestres punto a punto como alternativa el cable coaxial o fibra Optica, y
también la mayor parte de tecnologias inalambricas mas habituales como UMTS?3, Bluetooth y
WLAN. “Las ondas Microondas suelen ser direccionales y utilizan un parte del espectro con

frecuencias mas pequefias que las infrarrojas” (Josep Blazquez, 2010, p. 8).

2.5.2.3 Radiofrecuencia (RF)
“Es el rango que utilizan las transmisiones de radio FM*, AM?® y Television Digital Terrestre

(TDT); estas transmisiones son de tipo omnidireccionales y pueden atravesar obstaculos sin

ninglin problema” (Josep Blazquez, 2010, p. 8).
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Imagen 5.- Distribucion del rango de frecuencias del Espectro electromagnético

Referencia:
http://www.exabyteinformatica.com/uoc/Informatica/Tecnologia_y_desarrollo_en_dispositivos_moviles/Tecnologia_y_desarr
ollo_en_dispositivos_moviles_(Modulo_1).pdf

3 UMTS = Universal Mobile Telecommunications System
4 FM = Frecuencia Modulada
> AM= Amplitud Modulada
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Existen rangos de frecuencias dentro del espectro electromagnético como los rayos X, luz
ultravioleta y los rayos gamma, los cuales pueden presentar mejores prestaciones que las ondas
ya mencionadas como la radiofrecuencia, microondas e infrarrojas; dada su frecuencia tan alta,
pero no se utilizan porque pueden llegar a ser peligrosas para la salud de los seres vivos, y

ademas son muy dificiles de modular o tratarlas para un uso especifico.

Las bandas autorizadas por los organismos reguladores de las frecuencias del espectro
electromagnético se conocen como bandas libres ISM®, tanto la ITU” como la FCC8 en Estados
Unidos se encargan de regular el uso de estas frecuencias, y “a la hora de conceder
autorizaciones tienen en cuenta que la potencia de transmision no sea perjudicial para la salud”

(Josep Blazquez, 2010, p. 9).

Gama de ARrersat
Nimerodela Simbolos frecuencias Subdivisién métrica g m.rewa ra;
banda (en inglés) (exchuido el limite inferior, correspondiente b
o h bandas
pero mchndo el supenior)

4 VLF Ja30kHz Ondas miriamétricas B.Mam

5 LF 30a 300 kHz Ondas kilométricas Bkm

6 MEF 300 a 3000 kHz Ondas hectométricas B.hm

7 HF 3a30MHz Ondas decamétricas B.dam

8 VHE 302300 MHz Ondas métricas Bm

9 UHF 300 a 3000 MHz Ondas decimétricas B.dm

10 SHF 3a30GHz Ondas centimétricas B.cm

11 EHF 30 a 300 GHz Ondas milimétricas B.mm

12 300 a 3000 GHz Ondas decimilimétricas

Imagen 6.- Asignacion de Rango de Frecuencias

Referencia: http://rebecajui.wordpress.com/2008/09/08/espectros-electromagneticos-utilizados-en-ecuador/

61SM = Industrial Scientific and Medical
7|TU = International Telecommunication Union
8 FCC = Federal Communications Commission
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2.5.2.4 Caracteristicas de las Bandas Libres
En una presentacion Dan Tabarez (2013) concluye que bandas libres no significan que sean
bandas gratuitas, pero sin costos que sean accesibles para la mayoria, ademas que nos dan
libertad de acceso al espectro (Seccidn de Conclusiones, parr. 2). Se refieren a bandas sin

proteccion de interferencia

Al hablar de explotacidon de bandas libres, se entiende el uso y operacién de redes que

operen en esas frecuencias. Pueden ser operadas por terceros.

Las bandas libres por concepto no deben ser licenciadas, es decir, no se debe exigir un titulo
habilitante para su uso, si bien un proceso de registro puede ser necesario para realizar un

minimo control, es necesario una simplificacion de los tramites del registro.

Se sugiere una estrategia basada en grupos, para el registro de redes, en la cual un grupo de

personas 0 comunidades puede registrarse ante el regulador a través de los delegados.

“Las bandas libres son también Ilamadas bandas no licenciadas o conocidas como bandas
ISM, designadas para aplicaciones industriales, cientificas y médicas; los servicios de
radiocomunicacion que funcionan en estas bandas deben aceptar interferencia perjudicial
resultante de estas aplicaciones” (Dan Tabarez, 2013, parr. 6), como se observa en la siguiente

tabla:

Tabla 1.- Aplicaciones para bandas libres

TECNOLOGIA FRECUENCIA DE TRABAJO
RADIO FRECUENCIA 2400- 2500 Mhz
ZigBee 2400- 2500 Mhz / 902-928 Mhz
BLUETOOTH 2400- 2500 Mhz
RFID 13553-13567 Mhz
WIMAX 2400- 2500 Mhz / 5725-5875 Mhz

Fuente: Basado en “Redes Inalambricas Espectros Ecuador”, Dan Tabarez, 20013
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2.5.2.4.1 Bandas de Frecuencias Libres en Ecuador

Para Dan Tabarez (2013)

La Constitucion vigente en el Ecuador, menciona que todas las personas, en forma
individual o colectiva, tienen derecho al acceso a las bandas libres de frecuencia para la
explotacion de redes inalambricas, para lo cual el Estado garantizara este acceso a través
de métodos transparentes y en igualdad de condiciones, precautelando que en su

utilizacion prevalezca el interés colectivo (parr. 3).

El Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL), presidido por el Ministro Jaime
Guerrero Ruiz, expidio la Norma Técnica para el uso de Bandas Libres, para aplicaciones
Industriales, Cientificas y Médicas (ISM), mediante Resolucion N° TEL-489-22-CONATEL-
2013, cuyo objeto es definir caracteristicas técnicas para el uso libre de las bandas de
frecuencias, establecidas en el Plan Nacional de Frecuencias, acorde con las recomendaciones

de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

“Las bandas de 2400 a 2500 MHz con su frecuencia central de 2.4 GHz; y las bandas de
5725-5875 MHz con su frecuencia central de 5.8 GHz; estan designadas para aplicaciones

industriales, cientificas y médicas (ISM)” (Hugo Carrion 2008, p. 2).

“En las bandas 902 — 928 MHz, 2 400 — 2 483,5 MHz, 5150 — 5 350 MHz y 5 470 -5 725
MHz, también operan sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha sin proteccién contra

interferencias perjudiciales” (Hugo Carrion 2008, p. 2).
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Para Hugo Carrién (2008)

La tecnologia de redes inalambricas ha tenido una particular explosion, gracias al
desarrollo dentro de las bandas de frecuencias ISM y UNII®. Las bandas ISM son bandas
definidas por la Unidén Internacional de Telecomunicaciones (UIT) como reservadas
internacionalmente para uso no comercial de radiofrecuencia electromagnética en areas
industrial, cientifica y médica. Por su parte las bandas UNII fueron definidas por la
Comision Federal de Comunicaciones de Estados Unidos (FCC), en el espectro de

frecuencias cercano a 5GHz para la implementacion de redes inalambricas de area local

(p. 1).

2.5.2.4.2 Mecanismos de Acceso
Respecto a los mecanismos que aseguren un acceso transparente y equitativo al espectro, se

sugiere que:

“Debe existir una prevalencia del interés colectivo, para la asignacion del espectro, sobre
todo en zonas poco atendidas” (Hugo Carrion 2008, p. 4). También se debe darse prioridad a
redes que tengan el fin de brindar servicios de: salud, educacion, promocion social y econémica

y otros que se ofrezca en procura del bienestar social.

“Los interesados deben demostrar el objetivo de desarrollo que persiguen asi como el finy
el impacto en el uso de las redes a ser implementadas para tener preferencia en el acceso a
dichas bandas” (Hugo Carrion 2008, p. 4). Regular no solamente servicios, sino servicios y

redes, a fin de ser flexibles con la tecnologia cambiante.

% UNII = Unlicensed National Information Infrastructure
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2.6 TECNOLOGIAS DE COMUNICACION INALAMBRICA

“Comunicaciones Inalambricas” ,(2013). Per(: Introduccion

Las comunicaciones inaldmbricas se refieren a establecer un tipo de cumunicacion sin
cables, es decir, que se necesitan el uso de las frecuencias de radio u ondas infrarrojas
para la transferencia de informacion desde un punto a otro. Las principales ventajas de
utilizar estas tecnologias inalambricas es que permiten generar una amplia libertad de
movimientos por parte del usuario, tambien facilita la reubicacion de las estaciones de
trabajo, evitando la necesidad de establecer cableado y la rapidez en la instalacion; otra
de las ventajas es la reduccién de costos al momento de la implementacion. Existen
varias tecnologias de transmision inalambrica haciendo cada una de ellas adecuadas a
determinados usos o aplicaciones como pueden ser: Bluetooth, Wi-Fi'°, Ifrarrojos,

Zigbee, GPS™; entre otros.

2.6.1 BLUETOOTH

2.6.1.1 Historia
“La historia de Bluetooth se remonta a mediados de la década del 90', cuando Ericsson se
encontraba desarrollando una tecnologia que permitiera comunicaciones a corto alcance con la
bondad de ocupar muy poca energia en los dispositivos principalmente moviles. Ese proyecto

era MCLink” (Plaza, 2011, parr. 1).

10 Wi-Fi = Wireless Fidelity
11 GPS = Global Positioning System
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Para Exequiel Plaza (2011)

Con el paso del tiempo, los grandes de la tecnologia mostraron interés por el producto y
formaron una SIG*?, eso en el campo de la tecnologia corresponde a una especie de grupo
de trabajo conformado por diferentes empresas, quienes aportan capital monetario y
humano. Entre esos grandes esta: Apple, Ericsson, Intel, Lenovo, Microsoft, Motorola,
Nokia, Nordic Semiconductor y Toshiba; actualmente Bluetooth SIG cuenta con mas de

2000 empresas (parr. 2).

Obviamente Bluetooth no se llamo asi desde un comienzo, de hecho Bluetooth era un
codename de las tantas betas del proyecto. Al SIG le parecié un buen nombre, y lo adoptaron.
La palabra Bluetooth proviene del rey danés Herald Blatand, cuya traduccion del apellido a
inglés seria "Bluetooth”, personaje de notable relevancia escandinava en la época feudal; SIG
decidio seguir con el nombre, ya que la tecnologia Bluetooth esta disefiada para unir multiples
industrias, de la misma manera el Rey Bluetooth uni6 la Europa escandinava durante el siglo 10
a pesar de que la region estaba sumida en la guerra y la violencia. La tecnologia Bluetooth

también se origind en Escandinavia, otra razon por la que el nombre se quedo.

“En 1998, cuando Bluetooth vio la luz, Wi-Fi (estandar 802.11) era muy comentado por el
publico y muchos llegaron a pensar que Bluetooth era la competencia del Wi-Fi. Bluetooth tiene

un norte muy bien definido” (Plaza, 2011, parr. 4), Yy se basa en ser una tecnologia que:

e Establece conexiones con poco gasto de energia.

e Establece enlaces por lo general de corta duracién, con soporte para voz y datos.

12 |G = Special Interest Group
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e Otorga seguridad mediante diversas maneras de cifrado de datos, ademas de exigir el
uso de un PIN®® para establecer conexiones entre equipos.
e Tiene un bajo costo de produccidn e implementacion, se planted que no sobrepasara los

US$5 por dispositivo.

Generalmente el logo de Bluetooth es super potente, desde el punto de vista de marketing;
es de aquellos logos que puedes ver por un segundo y lo recordaras por siempre. “El logo es una
combinacion de dos letras del alfabeto ranico, precisamente la H (Hagall) y la B (Berkanan)”

(Plaza, 2011, parr. 5),

+ B =

Imagen 7.- Logo de Bluetooth

Referencia: http://www.wayerless.com/2011/09/la-historia-del-nacimiento-de-bluetooth/

2.6.1.2 Versiones Bluetooth
Los primeros emisores receptores de bluetooth, fueron el v1.0 y v1.0B, los cuales ya estan
practicamente obsoletos, y dieron muchisimos problemas a los fabricantes de teléfonos para la
interactuacion entre dispositivos. Cada version de Bluetooth incorpora notables mejoras en lo
que respecta al consumo de energia y velocidades de transferencia, asi como algunas mejoras

de seguridad:

13 PIN = Personal Identification Number
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2.6.1.2.1 Bluetooth Version .1.1

Para Lorenzo Chacon (2010)

Ericsson inici6 un estudio para investigar la viabilidad de una nueva interfaz de bajo
costo y consumo para la interconexion via radio (eliminando asi cables) entre
dispositivos como teléfonos moviles y otros accesorios. El estudio partia de un largo
proyecto que investigaba unos multicomunicadores conectados a una red celular, hasta
que se llego a un enlace de radio de corto alcance, llamado MC link. Conforme este
proyecto avanzaba se fue haciendo claro que este tipo de enlace podia ser utilizado
ampliamente en un gran nimero de aplicaciones, ya que tenia como principal virtud que

se basaba en un chip de radio (parr. 3).

Ratificado como estandar IEEE* 802.15.1-20020, en 1999 Bluetooth lanzé su primera
version, permitia una velocidad de hasta 0.8 ~ 1Mbps a una distancia menor de 10 metros.
Obviamente todo lo anterior era tedrico y nunca se alcanzaban los 1Mbps®® y los supuestos 125

KB/s.

2.6.1.2.2 Bluetooth Version 1.2
Ratificado como estandar IEEE 802.15.1-2005, esta version es compatible con USB* 1.1, a
diferencia de la version 1.1, provee una solucién inaldmbrica complementaria para coexistir

Bluetooth y Wi-Fi en el espectro de los 2.4 GHz, sin interferencia entre ellos.

1% |EEE = Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica
15 Mbps = Mega Bits por Segundo, Unidad empleada para cuantificar un caudal de datos.
16 USB = Universal Serial Bus
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Para Lorenzo Chacon (2010)

La version 1.2 usa la técnica “Adaptive Frequency Hopping (AFH), que ejecuta una
transmision mas eficiente y un cifrado mas seguro. Para mejorar las experiencias de los
usuarios, la versién 1.2 ofrece una calidad de voz con menor ruido ambiental, y provee
una mas rapida configuracion de la comunicacion con los otros dispositivos bluetooth
dentro del rango del alcance, como pueden ser: PDAs'’, HIDs!® computadoras
portatiles, computadoras de escritorio, Headsets®, impresoras y celulares. Mayor
velocidad de transmision en la practica, de hasta 721 kbit/s, que en la version 1.1 (parr.

4).

2.6.1.2.3 Bluetooth Version 2.0

Fue lanzado en el afio 2004 y es compatible con la version anterior 1.2, “creada para ser una
especificacion separada, principalmente incorpora la técnica EDR?, que le permite mejorar las
velocidades de transmisién en hasta 3Mbps” (Chacon, 2010, parr. 5), aunque en la realidad su
tasa de transferencia es de 2.1 Mbps; a la vez que intenta solucionar algunos errores de la
version 1.2. La especificacion se publica como "Bluetooth v2.0 + EDR", lo que implica que
EDR es una caracteristica opcional. Aparte de EDR, hay otras pequefias mejoras en la
especificacion 2.0, y los productos pueden reclamar el cumplimiento de "Bluetooth v2.0" sin el
apoyo de la mayor tasa de datos. La inclusiéon en el mercado de estos dispositivos ayudd a

mejorar la interoperabilidad para establecer una conectividad con dispositivos moviles.

17 PDA = Personal Digital Assistant

18 HID = Human Interface Device

1% Headsets = Dispositivo que posee un auricular con un micréfono
20 EDR = Enhanced Data Rate, Velocidad de Datos Mejorada
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2.6.1.2.4 Bluetooth Version 2.1

Para Jonathan Ibarra (2012)

Bluetooth Core Version especificacion 2.1 + EDR es totalmente compatible con la
version 1.2, y fue adoptada por el Bluetooth SIG (Special Interest Group) el 26 de julio
de 2007. La funcion de esta version 2.1 es el SSP (Secure Simple Pairing), que mejora
la experiencia de emparejamiento de dispositivos Bluetooth, mientras que el aumento
del uso y la fuerza de seguridad; simplifica los pasos para crear la conexién entre

dispositivos, ademés el consumo de potencia es cinco veces menor (p. 6).

2.6.1.2.5 Bluetooth Version 3.0

Para Jonathan Ibarra (2012)

La version 3.0 + HS de la especificacion principal Bluetooth fue aprobado por el
Bluetooth SIG el 21 de abril de 2009. Permite aumentar considerablemente la velocidad
de transferencia, soporta velocidades de transferencia de datos tedrica de hasta 24 Mbit
/'s, aunque no a través del enlace Bluetooth si mismo. La idea es que el nuevo Bluetooth
trabaje con WiFi, de tal manera que sea posible lograr mayor velocidad en los

Smartphone (pag. 7).

2.6.1.2.6 Bluetooth Version 4.0
A finales del 2010 se lanzo esta nueva version la cual permite disminuir drasticamente el

consumo de energia, ampliando la cantidad de aplicaciones, permitiendo la incorporacion de
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receptores y transmisores Bluetooth en dispositivos pequefios como relojes, reproductores

portatiles, instrumental médico, etc. Se mejora la seguridad con encriptadores AES?-128.
Para Jonathan Ibarra (2012)

El SIG de Bluetooth ha completado la especificacion del Nucleo de Bluetooth en su
version 4.0, que incluye Bluetooth clasico, Bluetooth de alta la velocidad y protocolos
Bluetooth de bajo consumo. Bluetooth de alta velocidad se basa en Wi-Fi, y Bluetooth
clasico consta de protocolos Bluetooth legado. Esta version ha sido adoptada el 30 de
junio de 2010. Bluetooth baja energia (BLE) es un subconjunto de Bluetooth v4.0 con
una pila de protocolo completamente nuevo para la rapida acumulacion de enlaces
sencillos. Como alternativa a los protocolos estandar de Bluetooth que se introdujeron
en Bluetooth version 1.0 a version 4.0 esté dirigido a aplicaciones de potencia muy baja
corriendo una célula de la moneda. Disefios de chips permiten dos tipos de
implementacién, de modo dual, de modo Unico y mejoradas versiones anteriores (pag.

7).

Tabla 2.- Representacion del ancho de banda y sus versiones

VERSION ANCHO DE BANDA
1.2 1 Mbps
2.0+ EDR 3 Mbps
3.0+ HS 24 Mbps
4.0 24 Mbps

Fuente: Basado en “Bluetooth”, Jonathan Ibarra Z., 2012

21 AES = Advanced Encryption Standard
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2.6.1.3 Caracteristicas
“Bluetooth es una tecnologia de red de area personal inalambrica abreviada WPAN?, una
tecnologia de red inalambrica de corto alcance, que se utiliza para conectar dispositivos entre si

sin una conexion por cable” ( Jests Quintana, 2014, parr. 1).

Los dispositivos Bluetooth no necesitan una linea de visualizacion directa para comunicarse.
Esto hace que su uso sea mas flexible y permite la comunicacion entre habitaciones en espacios
pequefios. Los objetos sélidos no suponen ningun obstaculo para la tecnologia inalambrica

Bluetooth.

El objetivo de Bluetooth es transmitir voz o datos entre equipos con circuitos de radio de
bajo costo, operando el bandas de frecuencias libres a 2,4GHz; y a través de un rango

aproximado de entre diez y cien metros, utilizando poca energia.

La especificacion de Bluetooth define un canal de comunicacién de maximo 720 kb/s (1
Mbps de capacidad bruta) con rango 6ptimo de 10 m (opcionalmente 100 m con repetidores).
La frecuencia de radio con la que trabaja esta en el rango de 2,4 a 2,48 GHz con amplio espectro
y saltos de frecuencia con posibilidad de transmitir en Full Duplex con un maximo de 1600
saltos/s. Los saltos de frecuencia se dan entre un total de 79 frecuencias con intervalos de 1Mhz;

esto permite dar seguridad y robustez.

La potencia de salida para transmitir a una distancia maxima de 10 metros es de 0 dBm? (1
mW), mientras que la version de largo alcance transmite entre 20 y 30 dBm (entre 100 mW y 1

W). Para lograr alcanzar el objetivo de bajo consumo y bajo costo, se ide6 una solucion que se

22 WPAN = Wireless Personal Area Network
23 dBm = Unidad de medida de potencia expresada en decibelios (db) relativa a un milivatio.
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puede implementar en un solo chip utilizando circuitos CMOS?*. De esta manera, se logro crear
una solucion de 9x9 mm y que consume aproximadamente 97% menos energia que un teléfono

celular comun.

“La tecnologia Bluetooth se disefid principalmente para conectar dispositivos como
impresoras, teléfonos maviles, articulos para el hogar, auriculares inalambricos, ratén, teclados,
equipos o0 PDA (Asistente Personal Digital) entre si, sin utilizar una conexién por cable” (Jesus

Quintana, 2014, parr. 1).

Cada dispositivo Bluetooth tiene su propio cddigo de emparejamiento Unico que se utiliza

para identificar y conectarse a otros dispositivos compatibles con Bluetooth.

Bluetooth puede transmitir velocidades de aproximadamente 1 Mbps, que corresponde a
1600 saltos por segundo en modo full diplex, con un alcance de aproximadamente diez metros
cuando se utiliza un transmisor clase Il y de un poco menos de cien metros cuando se utiliza un
transmisor clase 1. El estandar Bluetooth define 3 clases de transmisores, cuyo alcance varia en

funcién de su potencia radiada:

Tabla 3.- Clases de transmision del estandar Bluetooth

CLASE POTENCIA ALCANCE
I 100 mW (20dBm) 100 metros

I 2.5 mW (4dBm) 15-20 metros
1l 1 mW (0 dBm) 10 metros

Fuente: http://es kioskea.net/contents/70-bluetooth

Los dispositivos Bluetooth no necesitan estar visualmente comunicados para intercambiar

datos. Esto significa que los dos dispositivos pueden comunicarse incluso si se encuentran

24 CMOS = Complementary metal-oxide-semiconductor, familia I6gica empleada en la fabricacién de circuitos
integrados.

51


http://es.kioskea.net/contents/70-bluetooth

separados por un muro; y lo mejor de todo es que los dispositivos Bluetooth pueden detectarse
entre si sin la participacion del usuario, siempre y cuando uno se encuentre dentro del alcance

del otro.

2.6.1.4 Topologias de Red
Una topologia de red practicamente se basa en buscar la manera de interconectar el hardware
0 equipos de comunicacion entre si, mediante cables o via inalambrica con la finalidad de
intercambiar informacion entre los dispositivos conectados. Existen tres tipos de topologias de

red en donde dispositivos Bluetooth se interconectan, las cuales se mencionan a continuacion:

2.6.1.4.1 Topologia Punto a Punto
Es una topologia sencilla en donde la interconexion se realiza de “manera directa entre dos
dispositivos, donde uno funciona como maestro y el otro como esclavo” (Barriga y Zuiiiga,

2006, p. 12); como se puede ver en la imagen 8.

MAESTRO

Imagen 8.- Topologia Punto a Punto

Referencia: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/206/3/Capitul0%202.pdf

2.6.1.4.2 Topologia Piconet
En esta topologia basicamente una Piconet se forma Unicamente de ocho dispositivos activos

en donde los canales l6gicos solamente pueden establecerse entre un dispositivo maestro y
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hasta siete dispositivos esclavos; los nodos esclavos no pueden formar canales 18gicos entre si,
ya que estos deben necesariamente que pasar por un nodo o dispositivo maestro. “Si existiera
maés de ocho dispositivos dentro de una Piconet, el estado en la que se pueden encontrar seria

en modo de reposo conocido como stand-by” (Barriga y Zufiiga, 2006, p. 12).

“Un mismo dispositivo puede formar parte de mas de una Piconet, pero no puede ser Maestro
mas de una a la vez; el dispositivo Maestro que pertenezca a mas de una Piconet podra enrutar

paquetes entre ambas piconets” (Barriga y ZUfliga, 2006, p. 12).

MAESTRO @

Imagen 9.- Topologia Piconet

Referencia: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/206/3/Capitulo%202.pdf

2.6.1.4.3 Topologia Scatter-net
La interconexion de varias piconets se denomina Scatter-net, este tipo de topologia puede

estar configurada de dos formas como:

2.6.1.4.3.1 Topologia Maestro-Esclavo
“Un dispositivo que siendo esclavo en una red puede ser Maestro para otra red distinta, pero
este dispositivo no puede ser Maestro en mas de una red a la vez” (Barriga y Zniga, 2006, p.

13).
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2.6.1.4.3.2 Topologia Esclavo-Esclavo
Un dispositivo puede ser esclavo de dos diferentes dispositivos Maestros como se observa

en la imagen 10.

En la imagen 10 se observa que existe una distribucién de 10 dispositivos en una Scatter-net,
en donde dos de los dispositivos se encuentran trabajando como Maestros de las piconets dos y

tres, y los mismos dispositivos son esclavos de la Piconet uno.
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Imagen 10.- Formacion de una topologia Scatter-net por medio de tres piconets

Referencia: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/206/3/Capitul0%202.pdf

2.6.1.5 Interferencia
Por el hecho de ser una tecnologia basada en medios no guiados, se presenta una fuerte
influencia en los problemas que este tipo de medios acarrean. Uno de estos problemas, sobretodo
presente a este nivel de frecuencia, es la interferencia de la sefial emitida. Una de las formas en
que los dispositivos Bluetooth evitan interferir con otros sistemas es mandando sefiales muy
débiles de 1 milivatios. En comparacion, los teléfonos celulares mas poderosos pueden

transmitir una sefial de 3 vatios. El bajo poder limita el alcance de un dispositivo Bluetooth a

54



unos 10m, eliminando la oportunidad de interferencias entre un sistema de computacién y un

teléfono inalambrico o un televisor.
Para Shawn Mcclain (2012)

Los dispositivos Bluetooth trabajan con la banda de radio de 2,4 GHz, que es la misma
frecuencia sin licencia usada por muchos otros dispositivos inalambricos. Si muchos
dispositivos en la misma zona estan utilizando el mismo tramo de ancho de banda, puede
conducir a problemas de red globales, como las sefiales de colision y la informacion tiene
que ser reenviada. La sefial de Bluetooth fue disefiado para cambiar su frecuencia en
pequerios saltos con intervalos de tiempo muy cortos esto permite reducir las posibles
interferencias; pero si suficientes dispositivos estan intentando utilizar el mismo tramo
pequefio de ancho de banda, la interferencia serd inevitable. Bluetooth 3.0, siendo
utilizado en los dispositivos creados en el 2010, utiliza el espectro de 6.9 GHz, por lo
que tendrd mucho menos los problemas de interferencias, también son capaces de
transmitir a 2,4 GHz para comunicarse con las tecnologias anteriores tiene los mismos

problemas con las interferencias como las tecnologias Bluetooth anteriores (parr. 4).

2.6.1.5.1 Efectos y Fuentes de Interferencia
Los efectos que producen las interferencias pueden ser la disminucion del alcance
inalambrico entre dispositivos, la baja de la transferencia de datos a través de una red Wi-Fi, la
pérdida completa o intermitente de la conexion inaldmbrica y la dificultad para conectar los
dispositivos durante la fase de deteccion de dispositivos Bluetooth; algunas fuentes de

interferencia son:
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e Hornos microondas: “Utilizar tu horno microondas cerca del ordenador, dispositivo
Bluetooth o estacion base Wi-Fi puede producir interferencias” (Apple Inc, 2014).

e Servicio directo por satélite (DSS): “El cable y los conectores coaxiales utilizados con
algunos tipos de antenas parabdlicas podrian producir interferencias. Comprueba que el
cable no esté dafiado y hazte con cables nuevos si sospechas que hay una fuga de RF”
(Apple Inc, 2014).

e Teléfonos a 2,4 0 5 GHz: “Un teléfono inaldmbrico que funcione en este rango de
frecuencias podria provocar interferencias con los dispositivos y redes inalambricos
encendidos” (Apple Inc, 2014).

e Algunos monitores externos y pantallas LCD: Puede que algunas pantallas emitan
interferencias armonicas, especialmente en las bandas de 2,4 GHz de ancho de banda
entre los canales 11 y 14. Puede que esta interferencia llegue a su extremo si tienes un
ordenador portatil con la tapa cerrada y un monitor externo conectado al mismo. Intenta

cambiar el punto de acceso para utilizar el canal de 5 GHz o inferior a 2,4 GHz.

Cualquier otro dispositivo inalambrico que funcione en las frecuencias de 2,4 0 5 GHz como
microondas, camaras, intercomunicadores para bebés, dispositivos inaldmbricos cercanos,
ciertas fuentes eléctricas externas, como lineas de alta tension, vias de tren electrificadas y

centrales energéticas; etc.

“Algunos dispositivos podrian no mencionar explicitamente que operan en frecuencias de
2,4 0 5 GHz. La documentacion del producto deberia indicar qué bandas utiliza el dispositivo.
Estos dispositivos suelen denominarse de banda de frecuencia dual, Wi-Fi o inalambricos”

(Apple Inc, 2014).
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La interferencia dentro de entornos cerrados, se puede decir que si es posible, evitar barreras
inalambricas o cambiar la ubicacién de los dispositivos Wi-Fi o Bluetooth para despejar la

trayectoria de la sefal.

La ubicacidn del dispositivo dentro de un edificio y los materiales de construccion utilizados
pueden afectar a la conexién Wi-Fi y Bluetooth. En la tabla que aparece a continuacion se
muestran los materiales mas comunes que impiden las conexiones y la posibilidad de que

ocasionen interferencias.

Tabla 4.- Obstrucciones absorbentes y reflectantes de radiofrecuencia.

OBSTACULOS POTENCIAL DE INTERFERENCIA

MADERA BAJO
MATERIAL SINTETICO BAJO
CRISTAL BAJO

AGUA MEDIO

LADRILLOS MEDIO

MARMOL MEDIO
HORMIGON ALTA

METAL MUY ALTA

Fuente: Basado en “Wi-Fiy Bluetooth: Posibles Fuentes de Interferencia”, Apple, 2014

2.6.1.6 Funcionamiento
Los dispositivos Bluetooth estan compuestos por dos partes principales, un dispositivo de

radio, encargado de modular y transmitir la sefial, y un controlador digital.

El radio Bluetooth es un pequefio microchip que opera en una banda de frecuencia disponible

mundialmente. Pueden realizarse comunicaciones punto a punto y punto multipunto.

En los Estados Unidos y Europa, el rango de frecuencias es desde 2400 hasta 2483.5 MHz,

con 79 canales de frecuencias de radio de 1MHz. En la practica, el rango es de 2402 MHz hasta
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2480 MHz. En Japon el rango de frecuencias va desde 2472 hasta 2497 MHz, con 23 canales de

frecuencia de radio de 1Mhz.

Bluetooth solo soporta 780Kbps, los cuales pueden ser usados como 721Kbps en
transferencia de datos unidireccional (simplex), 57.6 Kbps en la direccién de retorno, es decir,
realizando una conexién full duplex, o como 432.6Kbps en transferencia de datos simétrica, es

decir, cuando ambos dispositivos que se comunican estén equidistantes al dispositivo maestro.

Con muchos dispositivos Bluetooth diferentes dentro de una misma area, podrian interferir
unos con otros, pero es improbable que muchos de los dispositivos estan en la misma frecuencia,
debido a que Bluetooth utiliza una técnica llamada salto de amplio espectro de frecuencias FHSS

(Spread-Spectrum Frecuency Hopping).

En esta técnica, un dispositivo utilizara 79 frecuencias individuales escogidas al azar dentro
de un rango designado, cambiando de una a otra en una forma regular. En el caso de Bluetooth,
los transmisores cambias frecuencias 1600 veces por segundo, significando que mas

dispositivos pueden hacer uso completo de un pedazo limitado del espectro de radio.

Para Barriga y Zufiga (2006)

La técnica FHSS, consiste en modular la sefial que se va a transmitir con una portadora
que salta de frecuencia en frecuencia dentro del ancho de banda asignado en funcion del
tiempo. Los saltos periddicos de frecuencia de la portadora reducen la interferencia

producida por otra sefial originada por un sistema de banda estrecha (p. 15).

Como todo transmisor Bluetooth utiliza transmision de espectro amplio automaticamente, es

improbable que dos transmisores estén en la misma frecuencia al mismo tiempo. Esta misma
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técnica minimiza el riesgo de interrupciones a otros dispositivos Bluetooth por parte de un
teléfono inaldmbrico o un monitor de bebés, ya que cualquier interferencia durara sélo una

pequefa fraccion de segundo

Bluetooth tiene un nivel en el cual los distintos dispositivos que se comunicaran pueden
ponerse de acuerdo para enviar los datos en un espacio de tiempo, en cuanto a la cantidad de
datos a ser enviados, el tiempo empleado en la comunicacién y la seguridad de que ambas partes

estan hablando del mismo mensaje.
Para JesUs Quintana (2012)

Las redes Bluetooth estan disefiadas para interconectar hasta ocho periféricos entre si,
en lo que se denomina una Piconet. Cada periférico se puede configurar como maestro
0 esclavo. Los maestros son los encargados de dirigir el trafico entre ellos mismos y los
esclavos, e incluso entre un esclavo y otro. Ademas, cada maestro puede estar conectado
a dos piconets distintas, y como puede haber varios maestros en una misma red, se
pueden interconectar varias piconets entre si de forma encadenada, hasta un maximo de

10. Esto nos da un méaximo de 8*10 - 8 = 72 periféricos (parr. 2).

Frequency Hopping

(1600 times a 2accao)

2,402 gHz| —— ISM Band | 2.48 gHz

Ircdyzingl, Stneti: o Medicsl
Dewces plus Corcless Phooes,

Baby Mocitors, Garage Door Openers
A0 Othar oesumer Oavicas

Il [0 1sM Device
Bluetooth Devices

Imagen 11. - Spead Spectrum Frecuency Hopping

Referencia: http://ldc.usb.ve/~poc/Redesll/Grupos/G1l/como_funciona.html
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2.6.1.6.1 Estructura de Paquetes y Envio de Datos
En cuanto a la forma como se estructuran los paquetes y los datos en una comunicacién

Bluetooth, tenemos algunas caracteristicas relevantes:

e Tienen un maximo de 5 espacios de tiempo.
e Los datos en un paquete pueden tener un maximo de 2745 bits.
e Existen dos tipos de transferencia de datos entre dispositivos: SCO (synchronous

connection oriented) y ACL (asynchronous connectionless).

En 1998, Rovere, C., Plaza, J., Silva, W., Urbano, A., Utrera, V., sefialaron que cada paquete
comienza con 72 bits de cddigo de acceso derivados de la identidad del maestro y que es Unica

para el canal. Cada paquete intercambiado en el canal esta precedido por este cddigo.

Ciertos recipientes en la Piconet comparan las sefiales que arriban con el codigo de acceso,
y si éstos no son iguales, el paquete recibido es considerado no valido en el canal y el resto del

contenido es ignorado. Ademas, el cddigo de acceso es también utilizado para sincronizacion.

El cédigo de acceso es sumamente robusto y resistente a la interferencia. Una cabecera sigue
al cédigo de acceso y ésta contiene informacion de control importante como la direccion de
control de acceso al medio (MAC), tipo de paquete, bits de control de flujo, el esquema de
peticion de retransmision automatica (ARQ), y un chequeo de error en cabecera. La cabecera

esta protegida por un codigo de correccion de error.

Los datos (Payload) pueden seguir 0 no a la cabecera y para soportar altas tasas de datos se
definen los paquetes multi-slot. Un paquete puede cubrir uno, tres o cinco slots y son siempre

enviados en una portadora de salto sencilla (p. 5).
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Codigo de | Cabecera Carga Util
Acceso

Imagen 12.- Formato de la capa Bluetooth en la capa banda base

Referencia: http://www.maismedia.com/g/redes/bluetooth/como.html

La tecnologia Bluetooth tiene tres atributos de seguridad: autorizacion, autentificacion
encriptamiento. Debido a la existencia de dispositivos que tienen la capacidad de realizar
multiples servicios, existe la autorizacion, donde una Base de Datos contiene los servicios
autorizados por el dispositivo. Dado que para la autorizacién se utiliza la identidad de un
dispositivo remoto, debe ser usada la autentificacion, usando claves enlazadas simétricamente,
utilizando cddigos PIN o generando un nimero aleatorio para crear una clave. La parte de
encriptamiento es utilizada solo después de la autentificacion y es implementado a nivel de

hardware y software.

2.6.2 WI-FI

2.6.2.1 Introduccion
En la actualidad gracias a la aparicion de las tecnologias inalambricas han permitido
desarrollar toda una gama de aplicaciones que pueden extenderse a practicamente todas las
areas; el reemplazo de una red cableada por una inalambrica es una alternativa a la solucién de
problemas como la movilidad del usuario dentro del area de cobertura con el fin de poder obtener
una conectividad y transferencia de informacion desde cualquier ubicacién, ademéas de la

reduccién de costos al momento de realizar una instalacion de red.
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Con las tendencias modernas orientadas hacia lo inalambrico en el mundo y con el pasar de
los afios, se observa un enorme crecimiento en la cantidad de zonas geograficas en la que se

tiene un punto de acceso que ofrece el servido de Wi-Fi.

Un punto de acceso es un ruteador inalambrico que puede hacer posible la difusion del

servicio de area local.

La gran flexibilidad de Wi-Fi hace posibles aplicaciones a distancias de hasta 100 metros
alrededor del punto de acceso y ofrece la posibilidad de formar redes de area local en ambientes

cerradas o abiertos.

Wi-Fi es la tecnologia utilizada en una red o conexion inalambrica, para la comunicacion de

datos entre equipos situados dentro de una misma area de cobertura.

Se puede decir que el entorno Wi-Fi es la solucion idénea que unifica movilidad y

conectividad en la transmision de datos, ofreciendo una nueva posibilidad de oficina movil.

Con Wi-Fi se pueden crear redes de area local inalambricas de alta velocidad siempre y

cuando el equipo que se vaya a conectar no esté muy alejado del punto de acceso.

En la practica, Wi-Fi admite ordenadores portatiles, equipos de escritorio, asistentes digitales
personales (PDA) o cualquier otro tipo de dispositivo de alta velocidad con propiedades de

conexién también de alta velocidad.

Wi-Fi puede operar dentro de un radio de varias docenas de metros en ambientes cerrados (de
20 a 50 metros en general) o dentro de un radio de cientos de metros al aire libre, es decir en
ambientes abiertos donde la cantidad de obstaculos es considerable, con la finalidad de que la

potencia de la sefial no sufra atenuaciones.
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2.6.2.2 Grupos de Trabajo

Para Barriga y Zufiga (2006)

El grupo de la IEEE decidi6 unirse al area de desarrollo de especificaciones para las
Redes de Area Personal (PAN), por tanto la IEEE 802.15 fue creada en 1999 con la
responsabilidad de definir las especificaciones para capa fisicay MAC?, implicando una

complejidad de implementacion baja y un bajo consumo de energia (p. 4).

“Existen cuatro grupos de trabajo (TG) para la tecnologia WPAN (Red Inalambrica de Area
Personal), en donde se especifican caracteristicas especificas de cada uno con el fin de satisfacer
necesidades especificas de comunicacion” (Barriga y Zufiiga, 2002, p. 4). A continuacion se

detallan los cuatro grupos de trabajo que son:

e Grupo de Trabajo 1.- “Fue publicado 14 de junio del 2002, el grupo de trabajo
802.15.1 realiza el estandar basado en las especificaciones de SIG de Bluetooth”
(Barriga y Zufiiga, 2002, p. 4).

e Grupo de Trabajo 2.- “El grupo de trabajo IEEE 802.15.2 desarrollo un modelo de
coexistencia entre redes WLAN y WPAN” (Barriga y ZuUhiga, 2002, p. 4),
conjuntamente con sus dispositivos que se usan en cada red.

e Grupo de Trabajo 3.- “El grupo de trabajo IEEE 802.15.3 se ocupan de establecer
normas para publicar un estdndar nuevo de alta velocidad mayor o igual a los
20Mbits/seg para redes WPAN (Red Inalambrica de Area Personal)” (Barriga y Zuiiiga,
2002, p. 5); ademas, ofrecen soluciones de bajo consumo de energia y bajos costos, asi

también como de aplicaciones multimedia.

25 MAC = Media Access Control
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e Grupo de Trabajo 4.- “El grupo de trabajo IEEE 802.15.4 investiga y desarrolla
soluciones que requieren una baja transmision de datos y con ello una duracion en las
baterias de meses e incluso de afios asi como una complejidad relativamente baja”

(Barriga y Zuiiiga, 2002, p. 5).

2.6.2.3 Estandar y Certificacion IEEE

Para Engst y Fleishman (2010)

El Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electronica, es una asociacion profesional
técnica sin &nimo de lucro con miles de miembros alrededor del mundo, dedicados a
desarrollar por consenso estandares técnicos para la electronica en diversos campos.
Muchos de los fabricantes de equipamiento 802.11b estan implicados en subcomités de
IEEE. EI propésito principal del IEEE es fomentar la innovacion tecnoldgica y
excelencia en beneficio de la humanidad y la sociedad. EI comité IEEE 802 se ocupa
del campo de las redes; el grupo de trabajo 802.11 se ocupa de las redes de area local
inaldmbricas (WLAN); y los distintos grupos de tareas a, b, e, g, h, e, i; entre otros,
ocupan funciones concretas de WLAN o de problemas especificos, como los datos

multimedia fluidos, la comunicacidn entre puntos de acceso, y la seguridad (p. 98).

La especificacion IEEE 802.11 (ISO?®/IEC?’ 8802-11) es un estandar internacional que
define las caracteristicas de una red de area local inalambrica (WLAN). Wi-Fi (que significa

"Fidelidad inaldmbrica”, a veces incorrectamente abreviado WiFi) es el nombre de la

26 |SO = International Organization for Standardization, encargada de la estandarizaciéon de normas de productos
y servicios para empresas publicas y privadas a nivel mundial.

27 |EC = International Electrotechnical Commission, organizacién de normalizacién en los campos eléctrico y
electrédnico.
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certificacion otorgada por la Wi-Fi Alliance, anteriormente WECAZ®, grupo que garantiza la
compatibilidad entre dispositivos que utilizan el estdndar 802.11. Por el uso indebido de los
términos y por razones de marketing el nombre del estandar se confunde con el nombre de la

certificacion. Una red Wi-Fi es en realidad una red que cumple con el estandar 802.11.

La creacion de la IEEE se remonta al afio de 1884, donde sus fundadores fueron Thomas
Alva Edison, Alexander Grahambell y Franklin Leonard Pope. En 1963 adopto el nombre de
IEEE al fusionarse asociaciones como la AIEE (American Institute of Electrical Engineers) y el
IRE (Institute of Radio Engineers); el IEEE es una autoridad lider y de maximo prestigio en las

areas técnicas derivadas de la eléctrica original.

2.6.2.4 Certificacion y Estandares Wi-Fi

Para Engst y Fleishman (2010)

Wi-Fi es una marca registrada de Wi-Fi Alliance, conocida anteriormente como Wireless
Ethernet Compatibility Alliance; una asociacion corporativa que se ocupa de garantizar
la compatibilidad entre dispositivos de distintos fabricantes que utilizan el estandar IEEE
802.11b vy, posteriormente, los estandares luego implementados 802.11a, 802.11g y
802.11n. La Wi-Fi Alliance requiere de cuotas de pertenencia considerables a los
miembros que envian si equipamiento al laboratorio de certificacion de la asociacion
para que sea aprobado. El proceso de certificacion comprueba que miles de
caracteristicas individuales funcionan correctamente utilizando una suite estandar de

pruebas. Sélo si el dispositivo pasa esas pruebas puede el fabricante usar legalmente el

28 WECA = Wireless Ethernet Compatibility Alliance
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sello y nombre Wi-Fi visto en la figura 10. Aunque otros grupos comerciales han tenido
un éxito mediano impulsando estandares, la estrategia de la Wi-Fi Alliance origina un

signo de compatibilidad totalmente fiable (p. 99).

CERTIFIED

Imagen 13.- Logo de Wi-Fi

Referencia: http://es.kioskea.net/contents/789-introduccion-a-wi-fi-802-11-o0-wifi

El estandar original 802.11 permite tener anchos de banda de 1 a 2 Mbps. El estandar original
se ha modificado para optimizar el ancho de banda, incluidos los estandares 802.11a, 802.11b,
802.11g y 802.11n, denominados estandares fisicos 802.11; esto permite especificar
componentes de mejor manera con el fin de garantizar mayor seguridad o compatibilidad. A
continuacion se muestra las distintas modificaciones del estandar 802.11 y sus significados y
caracteristicas tanto como rangos de cobertura, velocidades de transmisién y rangos de

frecuencias:

2.6.2.4.1 IEEE 802.11a
“Fue aprobado en 1999 y es también llamado Wi-Fi 5, este estandar tiene en teoria un flujo
de datos maximo de 54 Mbps, aunque en la préctica se tienen 30Mbps” (Lobato, 2012, p. 2);
este estandar es cinco veces el del 802.11b y opera en un rango de treinta metros

aproximadamente. El estdndar 802.11a se basa en la tecnologia llamada OFDM (Multiplexacion
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por Divisiéon de Frecuencias Ortogonales). Transmite en un rango de frecuencia de 5 GHz y

utiliza 8 canales no superpuestos.

Los dispositivos 802.11a son incompatibles con los dispositivos 802.11b. Sin embargo,
existen dispositivos que incorporan ambos chips, los 802.11a y los 802.11b y se llaman

dispositivos de banda dual.

2.6.2.4.2 IEEE 802.11b
Fue ratificado en 1999, el estdndar 802.11 es el “més utilizado actualmente, también Ilamado
Wi-Fi; ofrece un rendimiento total maximo de 11 Mbps en teoria, pero 6 Mbps realmente son
empleados en la practica y tiene un alcance de hasta 300 metros en un espacio abierto” (Lobato,

2012, p. 2). Utiliza el rango de frecuencia de 2,4 GHz con tres canales de radio disponibles.

2.6.2.4.3 IEEE 802.11g
Fue ratificado en Junio del 2003, este estandar ofrece “un ancho de banda elevado con un
rendimiento total maximo de 54 Mbps, pero de 30 Mbps en la practica, opera en un rango de
frecuencia de 2,4 GHz. El estandar IEEE 802.11g es compatible con el estdndar IEEE 802.11b”

(Lobato, 2012, p.3).

2.6.2.4.4 IEEE 802.11n
“Fue ratificado el 11 de Septiembre del 2009, permite alcanzar una velocidad maxima de
transferencia tedrica de 600 Mbps, actualmente existen productos que cumplen con este estandar

los cuales operan a velocidades de 300 Mbps” (Lobato, 2012, p. 3), funcionan en las bandas de
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2.4y 5 GHz. Utilizan la tecnologia MIMO? las cuales permiten utilizar varios canales a la vez
tanto para la transmision y recepcion de datos gracias a la incorporacion de varias antenas dentro

del dispositivo de red.

2.6.2.5 Tabla de Comparacion de Estandares Inaldmbricos
La siguiente tabla especifica los cuatro estandares inalambricos IEEE 802.11 mas utilizados

y estables que se pueden encontrar en los dispositivos dentro de una red.

Tabla 5.- Comparativa de estandares Inalambricos

Estandar Frecuencia  Velocidad Velocidad Ambientes Ambientes
Real (Mbps) Teorica Cerrados Abiertos

(Mbps)
IEEE 802.11a 5GHz 25Mbps 54Mbps 70 metros 70 metros
IEEE 802.11b 2.4GHz 6.5 Mbps 11Mbps 100 metros 200 metros
IEEE 802.11g 2.4GHz 25 Mbps 54Mbps 50 metros 400 metros

IEEE 802.11n 2.4GHz 200Mbps 600Mbps 50 metros 500 metros

Fuente:http://es.kioskea.net/contents/789-introduccion-a-wi-fi-802-11-0-wifi

2.6.3 ZIGBEE
2.6.3.1 Introduccion
Actualmente se disponen de varias tecnologias inalambricas como Bluetooth, Wi-Fi,
WiMax; entre otros, que son orientadas especialmente a la transmision de informacion ocupando

altos requerimientos de ancho de banda y gran consumo de energia; esto en si conlleva a un gran

2 MIMO = Mdltiples Entradas, Mdltiples Salidas, tecnologia usada en antenas tanto para la transmisién como la
recepcién de datos.
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inconveniente dentro del desarrollo de estandares inaldmbricos usados para cualquier tipo de
aplicacion de control. Cada fabricante busca mantener la interoperabilidad entre dispositivos
con el fin de no causar problemas al momento de instalarlos en cualquier parte o area de uso, la
industria necesitaba innovar el campo de las redes inaldmbricas en donde el envio de datos sea
de menos capacidad y a un bajo costo; de ahi surgio la idea de crear el estandar IEEE 802.15.4
comercialmente llamado ZigBee, el cual formaria parte de las redes WPAN (Redes de Area

Personal Inalambricas).

“ZigBee es un protocolo de comunicaciones inaldmbrico basado en el estandar de
comunicaciones para redes inalambricas IEEE_802.15.4. Creado por La Alianza ZigBee es un
consorcio de empresas fabricantes de semiconductores, los cuales cumplen la funcién de
proveedores de tecnologia” (Salgado, 2012, p. 1), es decir que desarrollaron una norma en
comun con la finalidad de gestionar redes inalambricas de sensores y automatizacion. La
Alianza ZigBee tiene alrededor de 150 miembros incluyendo ocho fabricantes como son:
Ember, Freescale, Mitsubishi, Honeywell, Philips, Motorola, Invensys y Samsung. ZigBee fue
disefiado con el fin de mantener la interoperabilidad con otros dispositivos ZigBee de diferentes
empresas con caracteristicas de bajo procesamiento, alta fiabilidad, bajo consumo de energia,
simplicidad de uso y bajo costo. Es especialmente Gtil para redes de sensores en entornos

industriales, médicos y, sobre todo, en el campo de la domotica e inmética.

En el afio del 2004 el estandar IEEE 802.15.4 fue aprobado luego de dos afios de
investigacion y pruebas de interoperabilidad por parte de mas de 100 miembros de La Alianza
ZigBee, en donde especificaron como caracteristicas principales, trabajar en el rango tipico de

alcance de 50 metros, no necesita configuracion por el usuario ya que puede adaptarse a los
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cambios de la red de forma automatica, ademas de ser una tecnologia plug and play es decir,
conectar y funcionar. El estandar toma su nombre inspirdndose en un panal de abejas, en el cual
organismos individuales trabajan juntos para realizar tareas complejas; traducidas al espafiol

ZigBee significa “Zumbido de abejas”; y como logotipo se puede observar en la imagen 14.

@ ZigBee™ Alliance

Wireless Control That Simply Works

Imagen 14.- Logotipo de La Alianza ZigBee

Referencia: http://www.blogelectronica.com/redes-zigbee-i-introduccion/

2.6.3.2 Caracteristicas y Canalizacion
El estdndar IEEE 802.15.4 comercialmente llamado “ZigBee opera en la banda industrial,
médica y cientifica (ISM), conocidas como bandas libres en los rangos de 2.4 GHz, 8.68MHz

para Europa, y 915 MHz para Estados Unidos” (Salgado, 2012, p. 2).

La disponibilidad internacional de la banda de 2.4GHz ofrece ventajas en términos de
mercados mas amplios y reduccion de interferencias; mientras que las bandas de 868 MHz y
915 MHz ofrecen desventajas en la parte de interferencias con redes WLANZ®, hornos

microondas, teléfonos inalambricos, etc.

El rango de transmision para frecuencias de 2.4GHz se tiene de 250Kbps, mientras que para
frecuencias de 868 MHz se tiene rangos de transmision de 20Kbps y para las frecuencias de 915

MHz se tiene rangos de transmision de 40Kbps.

30 WLAN = Wireless Local Area Network
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“Utiliza un protocolo asincrono, half duplex y estandarizado, permitiendo la

interoperabilidad de dispositivos” (Salgado, 2012, p. 2).

El rango de cobertura va desde los 30 metros para ambientes cerrados hasta los 100metros
en ambientes abiertos; a pesar de coexistir en la misma frecuencia con otro tipo de redes como
WiFi o Bluetooth su desempefio no se ve afectado, esto debido a su baja tasa de transmision y,

a caracteristicas propias del estdndar IEEE 802.15.4.

Se puede decir que ZigBee ocupa el vacio que hay por debajo de Bluetooth, para

comunicaciones de datos que no requieren altas velocidades.

Posee alta capacidad de operar en redes de gran densidad, esta caracteristica ayuda a
aumentar la confiabilidad de la comunicacion, ya que entre mas nodos existan dentro de una
red, entonces, mayor numero de rutas alternas existiran para garantizar que un paquete llegue a

su destino.

Cada red ZigBee tiene un identificador de red Gnico, lo que permita que coexistan varias

redes en un mismo canal de comunicacion sin ningun problema.

Es un protocolo seguro ya que se puede implementar encriptacion y autentificacion.

Para Ignacio Salgado (2012)

ZigBee tiene un menor consumo eléctrico que el de Bluetooth. Concretamente, ZigBee
consume 30 mA transmitiendo y 3 uA en reposo, frente a los 40 mA transmitiendo y 0,2
mA en reposo que tiene el Bluetooth. Una red ZigBee puede constar de un méximo de
65535 nodos distribuidos en subredes de 255 nodos, frente a los 8 méximos de una

subred Bluetooth (p. 3).
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Para Barriga y Zufiga (2006)

En el estandar IEEE 802.15.4 se definen especificamente 27 canales de frecuencias
entras las tres bandas que se especifican que son las de 2.5 GHz, 868 MHz y 915 MHz.
En la banda de frecuencia de 868 MHz especifica que soportan un solo canal entre los
868 y 868.6 MHz, y para la banda de los 915 MHz se tienen 10 canales entre los 902.0

a928.0 MHz (p. 52).

Debido al soporte regional de estas dos frecuencias sefialadas es muy improbable que

una sola red utilice los 11 canales preestablecidos.
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Imagen 15.- Estructura de canales para las bandas de 868 MHz y 915 MHz

Referencia: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/206/4/Capitul0%203.pdf

La banda de frecuencia de los 2.4 GHz soporta 16 canales de 2 MHz entre los 2.4 y los
2.4835GHz con un espacio entre canales de 5MHz y esto con el objetivo de facilitar los
requerimientos de filtrado en la transmision y recepcién de datos, como se muestra en la imagen

16.
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Imagen 16.- Estructura de canales para la banda de 2.4 GHz

Referencia: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/206/4/Capitulo%203.pdf

2.6.3.3 Consumo de Energia
Este estandar IEEE 802.15.4 se identifica debido al bajo consumo de energia de sus
dispositivos, en donde el envio y recepcidn bajo en la tasa de datos ha permitido ayudar a reducir
este consumo de energia; en diferencia a los estandares IEEE 802.11 (Wi-Fi) e IEEE 802.15.1

(Bluetooth), en ZigBee no se realiza en envio de informacion masiva.

“Debido a los requerimientos de las aplicaciones de ZigBee de bajo ancho de banda, un nodo
ZigBee duerme la mayor parte del tiempo ahorrando la energia de la bateria; se despierta y envia
los datos rapidamente, y regresa a dormir nuevamente” (Barriga y Zuiiiga, 2006, p. 61); es decir
que ZigBee puede pasar de modo activo al modo inactivo en 15 milisegundos 0 menos, en

comparacion con Bluetooth que esta en un tiempo aproximado de 3 segundos.

Ademas, ZigBee usa la tecnologia DSSS (Espectro Expandido de Secuencia Directa), como
método de modulacion de banda ancha, lo que la diferencia de Bluetooth al usar FHSS (Espectro
Expandido con Saltos de Frecuencia), usa mucha energia con tan solo mantener saltos de

frecuencia de manera sincronizada.
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Como mecanismo de acceso al medio utiliza CSMA-CA (Acceso Multiple con Deteccidn de
Portadora y Evasion de Colisiones), es decir evita interferencias en las comunicaciones ya que

los dispositivos escuchan antes de transmitir.

Gracias a este mecanismo el ahorro de energia es aun mas debido a que el envio de
informacion simplemente se da cuando el canal esta libre e inmediatamente recibe un mensaje

de confirmacion conocido como ACK (acknowledgement).

En la siguiente tabla se puede observar tanto el voltaje como la corriente de consumo de un

dispositivo ZigBee al momento de enviar y recibir informacion.

Tabla 6.- Caracteristicas del transceiver de Chipcon CC2420

Voltaje de alimentacién 3.3/1.8 voltios
Consumo de corriente del receptor 20 mA
Estado Inactivo 1 uA
Consumo de corriente del transmisor 17.4 mA

Fuente: Basado en “Tecnologias Inalambricas Basadas en Corto Alcance”, Edwin Barriga & Paul Zufiiga

2.6.3.4 Topologia de Red
Barriga y Zuiiiga (2006) sefialan que “la capa de red es responsable de construir la
topologia de red, asi como de los servicios de enlace que incorpora las tareas necesarias de

direccionamiento y seguridad” (p. 30).

Estos servicios existen para redes inalambricas de bajo consumo; el estandar IEEE

802.15.4 dispone de dos tipos de dispositivos que son:

2.6.3.4.1 FDD (Full Function Device)
“Son dispositivos que tienen funcionalidad completa, pueden operar como coordinadores de

una red de area personal (PAN) o como dispositivo de red” (Barriga y Zuiiiga, 2006, p. 31).
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2.6.3.4.2 RFD (Reduce Function Device)

“Son dispositivos con funcionalidad reducida. Solamente pueden recibir 6rdenes o informar

a un coordinador de red mas cercano. Es decir, que son los dispositivos de red como sensores 0

actuadores usados en aplicaciones simples” (Barriga y Zuiiiga, 2006, p. 31).

son:

El estandar IEEE 802.15.4 soporta dos tipos de tipologias para su conexion en red que

2.6.3.4.3 Topologia en Estrella

Para Barriga y Zufiga 2006

Todos los nodos de una misma Red de Area Personal Inalambrica (WPAN) estan
coordinados por un unico dispositivo nodo FDD que recibe el nombre de Coordinador
de Red y entre sus principales funciones se encuentran coordinar el acceso al medio. El
Coordinador de Red, al ser el organizador posee requerimientos de energia mayores que
el resto de nodos y es por esto que suele ser un nodo con una unidad de energia agotable

0 conectado a la red eléctrica (p. 31).

" PAN COORDINADOR

Imagen 17.- Topologia estrella

Referencia: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/206/4/Capitulo%203.pdf
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2.6.3.4.4 Topologia Punto a Punto

Para Barriga y Zufiiga 2006

Todos los nodos suelen ser FDD*! o Coordinadores de Red, ya que tienen la misma
prioridad de acceso al medio, aunque existe un coordinador PAN (Red de Area
Personal), este no tiene funciones relevantes. Difiere de la topologia en estrella en que
cualquier nodo se puede contactar con otro sin permiso del coordinador PAN (Red de

Area Personal) (p. 31).

() DISPOSITIVO
FLUJO DE COMUNICACION

Imagen 18.- Topologia Punto a Punto

Referencia: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/206/4/Capitul0%203.pdf

2.6.3.6 Aplicaciones

Para Barriga y Zufiga 2006

La principal aplicacion de ZigBee es unir sus nodos para formar una llamada Red de
Sensores, este estdndar estd hecho para la monitorizacion y para aplicaciones de control;
como por ejemplo la automatizacion de edificios conocido como la Inmética y de los
hogares conocimos como la Domotica, ademas de la atencion médica, el control
industrial, el control de iluminacion y el control comercial son uno de los campos

principales de aplicacion (p. 64).

31 FDD = Reduce Function Device
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2.6.3.6.1 Automatizacién de Hogares (Domética)
Se entiende por domotica al conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda,
aportando servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacion, y que pueden
estar integrados por medio de redes interiores y exteriores de comunicacion, cableadas o

inalambricas, y cuyo control goza de cierta ubicuidad, desde dentro y fuera del hogar.

ZigBee es la tecnologia idonea para emplear en casas debido a la baja transmision de datos

que esta demanda y al bajo consumo de sus dispositivos.

Esta tecnologia ha cogido fuerza en los ultimos afios en sistemas de medicion avanzada,
medidores de agua, luz y gas que forman parte de una red con otros dispositivos como displays

ubicados dentro de las casas.

Pueden monitorear el consumo de energia y no s6lo eso, sino que también pueden interactuar
con electrodomésticos o cualquier otro sistema eléctrico como bombas de agua o calefaccion,

con la finalidad de aprovechar mejor la energia.

Imagen 19.- llustracién de una casa domoética

Referencia:http://www.dea.icai.upco.es/sadot/Comunicaciones/avanzadas/Zigbee%20y%20sus%20aplicaciones.pdf
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2.6.3.6.2 Automatizacién de Edificios (Inmética)
La utilidad de poder automatizar edificios ha hecho que la tecnologia ZigBee tome un amplio
campo de aplicaciones con el fin de poder obtener el confort e interoperabilidad de los

dispositivos dentro del area instalada.

La interconexion de estos dispositivos ofrece seguridad por medio de alarmas ya sean contra
intrusos, gas, desfogues de agua, entre otros; ademas del control del aire y la temperatura dentro
del edificio, también el control de iluminacion, de acceso, de riego en los exteriores, control de

electrodomésticos y persianas; entre otros.

2.6.3.6.3 Control Médico

Para Barriga y Zufiga (2006)

El campo de la salud ofrece un gran nimero de oportunidades para las aplicaciones
inaldmbricas especialmente para el uso de dispositivos ZigBee, entre las cuales se puede
destacar tres areas principales que son el seguimiento de enfermedades crénicas que se
encarga de hacer un seguimiento a pacientes que se encuentran hospitalizados, el
bienestar social que se encarga de garantizar la salud y seguridad de personas mayores a
los 65 afios y el personal Fitnes enfocado en deportistas con la finalidad de ver su

rendimiento, nivel y limitaciones del mismo al momento de realizar un actividad fisica

(p. 67).
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2.6.3.6.4 Control Industrial
“ZigBee ofrece dentro del campo industrial el control de procesos como sensores de
temperatura, presion, humedad, ruido, el control de dispositivos remotos y asi como del

monitoreo ambiental” (Barriga y Zuaiiiga, 2006, p. 66).
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Imagen 20.-Aplicacién ZigBee en Control Industrial

Referencia:http://www.dea.icai.upco.es/sadot/Comunicaciones/avanzadas/Zighee%20y%20sus%20aplicaciones.pdf

2.6.3.7 Tabla Comparativa de Tecnologias Wi-Fi, Bluetooth y ZigBee
En la siguiente tabla se hace referencia a una comparativa entre las distintas tecnologias
inaldmbricas de trasmision de informacion entre Bluetooth, Wi-Fi y ZigBee, tomando en cuenta
los paramentos mas importantes como son su ancho de banda, consumo de potencia,

aplicaciones y estandares que los rigen
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Tabla 7.- Comparativa de las tecnologias Bluetooth, Wi-Fi y ZigBee

DESCRIPCION BLUETOOTH WI-FI ZIGBEE
250 Kbps (2.4ghZz)
ANCHO DE BANDA 1 Mbps De 11MBPS Hasta 54 Mbps 40 Kbps (915 MHz)

20 Kbps (868 MHz)

POTENCIA 40mA transmitiendo y 0,2 mA  400mA transmitiendo y 20mA  30mA transmitiendo y 3uA en
en reposo. en reposo. reposo.
ESTANDAR IEEE 802.15.1 IEEE 802.11 IEEE 802.15.4
COBERTURA 10 metros 15-100 metros 10-75 metros
SEGURIDAD PIN (numero de identificacion No Obligatorio Servicio de Cifrado y
personal) Autentificacion de paquetes
NUMERO DE 8 Dispositivos conforma una 32 Dispositivos Hasta 65000 nodos por red
DISPOSITIVOS Piconet
Transferencia de audio y datos  Navegacion por Internet, redes Control remoto, control
de ordenadores y transferencia  médico, industrial, domoética e
APLICACION de ficheros. inmotica.
COSTO Relativamente accesible Relativamente caro Relativamente barato

Fuente: Basado en “http://www.teleco.com.br/es/tutoriais/es_tutorialzighee/pagina 4.asp”
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2.6.3.8 Andlisis de las Tecnologias Inaldmbricas Bluetooth, Wi-Fiy ZigBee
Al momento de implementar un cierto tipo de prototipo electrénico, el uso de las tecnologias
inalambricas hoy en dia, han hecho que se puedan incorporar facilmente debido a la existencia

de varios tipos y modelos de dispositivos que hay en el mercado.

La eleccion dependera de las caracteristicas técnicas de cada uno y de las necesidades

especificas del enlace inalambrico.

Los pardmetros que se deben analizar al momento de adquirir un dispositivo inaldmbrico
seria su potencia, velocidad, frecuencia de operacion, interoperabilidad y el area de cobertura;
todos estos pardmetros permitiran determinar qué equipo elegir segin las necesidades del

prototipo electrdnico a realizarse.

2.6.3.8.1 Comparacion de Tecnologia Bluetooth y Wi-Fi
Como se puede observar en la Tabla 7 los dispositivos Bluetooth trabajan en las bandas libres
ISM de los 2.4 GHz, teniendo un ancho de banda tedrico de 1Mbps pero en la préctica hasta los

723 Kbps, su area de cobertura maxima va hasta los 10 metros.

Dispositivos Wi-Fi operan en las bandas ISM de 2.4 GHz y 5GHz dependiendo del tipo de
estandar, asi mismo poseen un ancho de banda desde los 11 hasta los 54Mbps, con un area de

cobertura que va desde los 15 hasta los 100 metros.

Es necesario saber que cada médulo de comunicacion fue fabricado con la finalidad de
abarcar ciertas areas especificas de aplicaciones, por lo que se debe tomar en cuenta que mddulos
bluetooth se utilizan para el envio de datos y voz a corta distancia; mientras que médulos Wi-Fi

son usados para el intercambio de archivos pesados e interconexion de redes en la internet.
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Para Arias y Muela (2007)

Bluetooth implemente un sistema de seguridad obligatoria, el cual se lo realiza al
momento de emparejar las estaciones; en donde las estaciones primero identifican todos
los dispositivos Bluetooth que se encuentran en el area de cobertura teniendo asi una
lista de los posibles usuarios a conectarse, luego para que un usuario acceda al sistema
es necesario ingresar un cddigo PIN (namero de identificacion personal) de hasta 16
caracteres; por ultimo la autorizacion permitira negar o acceder como usuario a la red.
Mientras que Wi-Fi no utiliza un sistema de seguridad obligatorio por lo que no es

descrito (p. 91).

La disponibilidad de mddulos de comunicacién inaldmbrica Bluetooth y Wi-Fi varia en el
mercado de acuerdo a los fabricantes y sobre todo la disponibilidad a nivel nacional, a

continuacién se tiene una tabla 8 para Bluetooth, y tabla 9 para WiFi de comparacion de costos.

Tabla 8.- Precios de médulos Bluetooth de fabricantes mas usados

FABRICANTE MODELO PRECIO UNITARIO
(DOLARES)
MICROCHIP SERIE RN 52 17.00
WAVESEN HC-05 20.00

Fuente: Basado en “http://www.directindustry.es/fabricante-industrial/modulo-bluetooth-96112.html ”

Tabla 9.- Precios de médulos Wi-Fi de fabricantes mas usados

FABRICANTE MODELO PRECIO UNITARIO
(DOLARES)
MICROCHIP MRF24WBOMA 80.00
ROVING NETWORKS RN-171 85.00

Fuente: Basado en “http://www.directindustry.es/fabricante-industrial/modulo-bluetooth-96112.html
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“La eleccion del dispositivo se basa principalmente en la disponibilidad del mercado, la

facilidad de adquisicion y el costo” (Arias y Muela, 2007, p. 86).

Hoy en la actualidad la tecnologia Bluetooth esta siendo adoptada por una mayor parte de
los fabricantes de hardware, ganando cada vez mayor penetracion en el mercado, por ende la
disminucion de costos de comercializacion benefician al usuario final consiguiendo asi el
desarrollo de multiples proyectos o prototipos dentro del campo de las redes de area personal

inaldmbricas (WPAN).

Una de las ventajas de utilizar dispositivos Bluetooth es que entregan un servicio
inaldmbrico a dispositivos de gran movilidad como teléfonos mdviles dentro de un area reducida
0 de corto alcance, un bajo consumo de potencia el cual les proporciona portabilidad e

independencia de una fuente de energia fija.

Es importante sefialar que los dispositivos Bluetooth son dptimos al usarlos en ambientes de
corto alcance debido a que la sefial de potencia Bluetooth sufre menos atenuacion que la sefial

de Wi-Fi, garantizando asi una transferencia con pocas perdidas de datos.

La interoperabilidad de dispositivos Bluetooth ha permitido que la implementacion de
sistemas inalambricos con tecnologia Bluetooth, es que Bluetooth en la actualidad puede
interactuar con dispositivos moviles como celulares, tablets, etc. Por lo que es recomendable

implementar esta tecnologia en lugares que posean este tipo de dispositivos moviles.

La utilizacion de dispositivos “Wi-Fi son implementados mas en aplicaciones donde la tasa
de transferencia sea alta y la perdida de datos no sea importante, ya que conforme aumenta la
distancia la velocidad de transferencia es alta pero la perdida de datos es considerable” (Arias y

Muela, 2007, p. 159).
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2.6.3.8.2 Comparacion de la Tecnologia Bluetooth y ZigBee
Como se puede observar en la Tabla 7, los “dispositivos ZigBee requieren menos tiempo
para realizar operaciones como el reconocimiento, cambio de estado y tiempo de acceso de lo

que requiere Bluetooth.

Por lo que ZigBee necesita menor tiempo para transmitir informacién que permiten dichas
operaciones” (Acosta, 2006, p. 104). Definiendo que el consumo de bateria de un dispositivo

ZigBee es mucho menor con respecto a un dispositivo Bluetooth.

“Como se ve Bluetooth es una tecnologia que tiene su espacio definido dentro del marcado
mundial” (Acosta, 2006, p. 101). Debido a la popularidad de dispositivos para la telefonia
celular la mayor parte de fabricantes del mundo hacen que Bluetooth sea una tecnologia

expandible.

“Las soluciones sobre el estandar ZigBee en conexion de redes, se centran en aplica ciciones
especificas de monitoreo” (Acosta, 2006, p. 102), como la automatizacion de edificios y

hogares, el control industrial, medico e iluminacion, la atencion sanitaria, etc.

Aplicaciones Bluetooth son mucho méas variadas y practicas, es decir que tienen la
posibilidad de montar una red inalambrica en entornos de corto alcance; aplicaciones
importantes como la transferencia de archivos, eliminacion de cableado, teléfonos con sistemas

Bluetooth que permitan interconectarse para intercambiar informacion

“Bluetooth y ZigBee poseen caracteristicas diferentes, esto se debe a sus diferencias

arquitectonicas distintas ya que fueron disefiados para aplicaciones y propositos diferentes”

Acosta, 2006, p. 107).
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Tabla 10.- Precios de médulos ZigBee de fabricantes mas usados

FABRICANTE MODELO PRECIO UNITARIO
(DOLARES)
MICROCHIP RADIO ZIGBEE 10.00
MIWI MRF24J40T 4.00

Fuente: Basado en “http://www.microchip.com/pagehandler/en-
us/technology/personalareanetworks/technology/zigbeesmartenergy.html”

2.7 ARDUINO

2.7.1 INTRODUCCION
“Arduino es una plataforma de electronica abierta para la creacion de prototipos basada en

software y hardware flexibles y faciles de usar” (Letran, 2012, parr. 1).

En la actualidad en el mundo del desarrollo de plataformas electrénicas ha hecho que
personas de toda edad se motiven a desarrollar e investigar todo tipo de proyectos o prototipos,
que permitan solucionar algin problema planteado; especialmente en el campo de la “educacion
donde empieza a considerarse de gran importancia dotar a las nuevas generaciones de
conocimientos basicos de programacion de aplicaciones o de desarrollo electrénico” (Arenas,

2014, parr. 1).

El desarrollo de proyectos interactivos ha permitido que, “Arduino pueda tomar informacion
del entorno a través de sus pines de entrada de toda una gama de interruptores o sensores y
puede afectar aquello que le rodea controlando luces, motores y otros actuadores” (Letran, 2012,

parr. 1).

Ademas, se necesita un ordenador donde instalar el entorno de desarrollo para escribir los

programas que haran que el sistema Arduino funcione de una determinada manera.
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2.7.2 LENGUAJE DE DESARROLLO Y ENTORNO DE PROGRAMACION
El microcontrolador en la placa Arduino contiene un lenguaje de programacion Arduino
basado en Wiring, y el entorno de desarrollo Arduino basado en Processing; es decir que 1os
proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectar a un ordenador, si

bien tienen la posibilidad de hacerlo y comunicar con diferentes tipos de software.

2.7.2.1 Wiring
“Es una plataforma abierta de prototipos electronicos compuestos de un entorno de
programacion, en donde se tiene documentacion creada por expertos, ingenieros, estudiantes, y
personas con experiencia” (Letran, 2012, parr. 4), donde todos ellos comparten sus ideas,
conocimiento y experiencias adquiridas conforme al desarrollo e investigacion de cualquier

tipo de proyecto.

2.7.2.2 Processing
“Es un lenguaje de programacion de codigo abierto, enfocado para las personas que quieran
crear imagenes, animaciones e interacciones. Inicialmente desarrollado para ensefar los

fundamentos de la programacion de computadora en un contexto visual” (Letran, 2012, parr. 3).

2.7.3 VENTAJAS Y CARACTERISTICAS
La principal caracteristica que muestra Arduino “es una plataforma electronica de hardware
libre, basada en una placa con un microcontrolador y un entorno interactivo de desarrollo,
disefiada para facilitar el uso de la electrdnica en el desarrollo de proyectos” (Martinez, 2014,
p. 1).
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Arduino al ser hardware y software libre, nos trata de decir que “su disefio como distribucion

es libre, es decir, puede utilizarse libremente para el desarrollo de cualquier tipo de proyecto sin

haber adquirido ninguna licencia original” (Martinez, 2014, p. 1).

El entorno de desarrollo o software al ser libre se puede descargar de forma gratuita e

implementa el lenguaje de programacion Processing y Wiring, mientras que el hardware

consiste basicamente de un microcontrolador Atmel AVR* de las series Atmegal68,

Atmega328, Atmega 1280, Atmega8; con puertos de entrada y salida.

Como ventajas que muestra la plataforma electrénica Arduino se puede decir que:

Son placas electronicas multiplataforma basados en los microcontroladores
ATMEGA168, ATMEGA328 y ATMEGA1280 que “funcionan en sistemas operativos
Windows, Macintosh OSX y Linux, pero la mayoria de microcontroladores se limitan a
Windows” (Arduino, 2014, parr. 6).

Las placas electronicas son muy utilizadas actualmente, donde los precios son
relativamente accesibles para el usuario, van desde los 35 hasta los 120 ddlares,

dependiendo de la gama de boards arduinos se necesiten.

33

Los planos de los modulos Arduino “se basan segun la licencia Creative Commons
por lo que los disefiadores de circuitos con experiencia pueden hacer su propia version
del modulo, ampliandolo u optimizandolo” (Arduino, 2014, parr. 9). Esto quiere decir

que Arduino es un hardware ampliable y de codigo abierto.

32 AVR= Familia de microcontroladores proveniente del fabricante estadounidense Atlmel.
33 Creative Commons= Organizacién sin animo de lucro ubicada en el estado de California fue fundada por
Lawrence Lessing, Profesor de Derecho en la Universidad de Stanford Son modelos de licencias libres que
permiten compartir y reutilizar proyectos realizados por cualquier autor bajo ciertas condiciones, y estos son
publicados en el internet, con el fin de ayudar a la investigacion y desarrollo de proyectos.
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2.7.4 IDE DE ARDUINO
Arduino incluye su propio IDE conocido como el entorno interactivo de desarrollo basado
en la aplicacion escrita en Java®, el cual permite que la programacion de la placa electronica
sea sencilla debido a que se basa en el cddigo abierto de Processing y Wiring. Fue desarrollada

para ser lo mas amigable con el usuario.
Para Arduino (2014)

El entorno de desarrollo Arduino contiene un editor de texto para escribir codigo, un
area de mensajes, una consola de texto, una barra de herramientas con botones para las
funciones comunes, y una serie de menus. Se conecta al hardware Arduino para cargar

programas y comunicarse con ellos (parr. 1).

El IDE de Arduino trae una biblioteca escrita en codigo de programacién de alto nivel C/C++
llamada “Wiring” que hacen mas facil escribir la programacion. “Una biblioteca es un conjunto
de rutinas previamente programadas con las instrucciones habituales de entrada/salida, cuyo

funcionamiento interno es transparente para el usuario” (Maocho, 2012, parr.6).

El proceso de descarga del IDE de Arduino se puede realizar desde su pagina oficial
mediante el siguiente link http: //arduino.cc/es/Main/Software donde se tendran opciones de
descarga dependiendo del tipo de ordenador ya sea Windows, Mac, o Linux. Una vez ejecutado
e instalado el archivo Arduino.exe en modo administrador, practicamente se procede al
reconocimiento del modelo de tarjeta Arduino con su puerto serie asignado al controlador

Arduino.

34 Java = es un lenguaje de programacion y una plataforma informéatica comercializada por primera vez en 1995
por Sun Microsystems.
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Se puede observar el entorno interactivo de desarrollo de Arduino con sus respectivas partes

mediante la siguiente imagen 21.
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Area de menszajes

Lineas de Consola

Imagen 21.- IDE de Arduino

Fuente: basado en “http://solorobotica.blogspot.com/2012/07/programacion-de-arduino-elide-de.html”’

Existen 5 etiquetas en donde se muestra el menu principal y las demas partes fundamentales

del IDE de Arduino, los cuales ofrecen funciones especificas para cada uno como:

e Archivo.- Muestra opciones de crear, abrir, guardar, cerrar, imprimir, cargar, configurar
y salir con respecto a los programas realizados en el editor de textos.

e Editar.- Muestra opciones aplicadas para el editor de textos donde se podra copiar,

pegar, seleccionar, comentar, buscar con respecto al codigo de programacion realizado.
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e Sketch.- Muestra opciones para verificar y complicar el codigo de programacion asi
como también para afiadir las diferentes librerias que utiliza Arduino.

e Herramientas.- Muestra las dos opciones mas importantes como son la eleccion del tipo
de tarjeta electronica Arduino que se use, asi como también del puerto serial del
controlador Arduino al cual esté conectado.

e Ayuda.- Muestra opciones de ayuda en donde se tiene como referencia la pagina web
de Arduino con las preguntas mas frecuentes, con el fin de ayudar al programador a
utilizar de mejor manera el IDE de Arduino.

e Botones de Acceso.- Muestra botones para verificar el codigo para encontrar errores en
la programacion, también para compilar el cédigo y cargarlo en la placa electronica
Arduino, asi como crear, cargar y guardar nuevos archivos.

o Editor de Texto.- “Es un procesador de texto especializado para escribir los programas
con caracteristicas especificas como el resaltado de nombres de comandos, sangrias,
espacios, entre otros” (Maocho, 2012, parr. 3).

e Area de mensajes.- Muestra el resultado de la compilacion del codigo de programacion
ya sea esta que falle o sea exitosa sin errores.

e Lineas de Consola.- Muestra resultados como el tamafio del codigo de programacion
compilado, asi como también de mensajes de error al momento de realizar la

compilacion del cédigo de programacion.

2.7.5 MODULOS ARDUINO
Existen varios boards o placas electrénicas que presenta Arduino, entre las cuales se pueden

destacar las siguientes:

90



2.7.5.1 Arduino Uno

Para Arduino (2014)

El Arduino Uno es una placa electrénica basada en el microcontrolador ATmega328.
Cuenta con 14 pines digitales de entrada/salida de los cuales 6 pueden utilizarse para
salidas PWM?®, 6 entradas analdgicas, una conexion USB, un conector de alimentacion,
y un botdn de reinicio. Contiene todo lo necesario para apoyar el microcontrolador; basta
con conectarlo a un ordenador con un cable USB o el poder con un adaptador de CA o

la bateria a CC para empezar (parr. 1).

. o
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Imagen 22: Identificacion de pines de una placa Arduino UNO

Referencia: http://www.robotizando.com.br/curso_arduino_hardware_pgl.php

2.7.5.2 Arduino Mega 2560

35 PWM= Modulacién por Posicién de Pulso.
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Para Arduino (2014)

Es una placa electronica basada en el microcontrolador Atmegal280. Posee 54 pines
digitales de entrada/salida los cuales 15 pines proporcionan salida PWM, 16 entradas
analdgicas, 4 puertos seriales, un oscilador de 16MHz, una conexion USB, un conector

de alimentacién y un botdn de reinicio (parr. 1).

Imagen 23.- Placa electronica Arduino Mega 2560

Referencia: http://avrprojectsl.blogspot.com/2013_01_01_archive.html

Esta placa es mucho méas potente debido al mayor nimero de pines y se utiliza para el

desarrollo de proyectos mas complejos, pero con la desventaja de ocupar mucho espacio debido

a su tamanio.

2.7.5.3 Arduino Nano
“Su principal ventaja es que puede ser conectado directamente al protoboard, sus
dimensiones van desde los 1.9cm de ancho hasta los 4.5cm de largo” (Martinez, 2012, p. 4), es
muy practico y muy utilizable, pero con la desventaja de que posee menos memoria de

almacenamiento con respecto a las demas placas Arduino.
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Imagen 24.- Placa electrénica Arduino Nano

Referencia: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardNano

2.7.5.4. Arduino YUN

Para Arduino (2014)

El Arduino Yun es una placa electrénica basada en el ATmega32u4 y el Atheros
AR9331. EI procesador Atheros es compatible con una distribucion Linux basada en
OpenWrt llamado OpenWrt -Yun. La junta ha incorporado Ethernet y soporte WiFi, un
puerto USB-A, ranura para tarjeta micro-SD, 20 entradas digitales / pines de salida (de
los cuales 7 se pueden utilizar como salidas PWM y 12 como entradas analdgicas), un
cristal de 16 MHz oscilador, una conexion micro USB, un jefe de ICSP, y un 3 botones

de reposicién (parr.1).

WiFi AR9331 Linux

Ethernet

Prog. Micro USB Micro SD

USB Host

ATmega 32U4

Imagen 25.- Placa electrénica Arduino YUN

Referencia: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardYun
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2.7.5.5 Arduino LEONARDO
El Leonardo “difiere de todas las placas anteriores en que el ATmega32u4 ha incorporado
en la comunicacion USB, eliminando la necesidad de un procesador secundario. Esto permite
que el Leonardo aparezca a un ordenador conectado como un raton y el teclado” (Arduino, 2014,

parr. 1)
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Imagen 26.- Placa electrénica Arduino LEONARDO

Referencia: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLeonardo

2.7.5.6 Arduino Micro
Tiene un factor de forma que le permite ser facilmente colocado en una placa. El Micro es
similar a la Arduino Leonardo en que el ATmega32u4 se ha incorporado en la comunicacion
USB, eliminando la necesidad de un procesador secundario. Esto permite que el micro que

aparezca a un ordenador conectado como un raton y el teclado.
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Imagen 27.- Placa electronica Arduino Micro

Referencia: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMicro
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2.7.5.7 Arduino Ethernet
Se diferencia de otras placas en que no tiene un chip integrado controlador de USB a serie,
pero tiene una interfaz Wiznet Ethernet. “Es la misma interfaz que se encuentra en el escudo
Ethernet. Un lector de tarjetas microSD a bordo, que se puede utilizar para almacenar archivos

para servir a traves de la red, es accesible a través de la Biblioteca SD” (Arduino, 2014, parr. 1).

% ETHERNET

" ARDUINO
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Imagen 28.- Placa electronica Arduino Ethernet

Referencia: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardEthernet

2.7.5.8 Arduino FIO
El Arduino Fio esta disefiado para aplicaciones inalambricas. Ademas,” mediante el uso de
un adaptador XBee Explorador de USB, el usuario puede cargar bocetos de forma inalambrica.
El tablero viene sin cabeceras pre-montada, permitiendo el uso de varios tipos de conectores o

soldadura directa de cables” (Arduino, 2014, parr. 1).
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Imagen 29.- Placa electrénica Arduino FIO

Referencia.- http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardFio
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2.7.5.9 Arduino Robot
Es el primer Arduino oficial sobre ruedas. “El robot tiene dos procesadores, uno en cada
tableros. La parte del motor controla los motores, y la parte de control lee sensores y decide

como operar. Cada una de las tablas usa el IDE de Arduino” (Arduino, 2014, parr.1).

Imagen 30.- Placa electrénica Arduino Robot

Referencia: http://arduino.cc/en/Main/Robot

2.7.5.10 Arduino Explora

Para Arduino (2014)

El Explora tiene a bordo de luz y sonido, y varias salidas de los sensores de entrada,
incluyendo una palanca de mando, un control deslizante, un sensor de temperatura, un
acelerometro, un microfono, y un sensor de luz. También tiene el potencial de ampliar
sus capacidades con dos conectores de entrada y salida TINKERKIT?, y una toma para

una pantalla LCD TFT3' a color (parr. 1).

36 TINKERKIT= es una solucién en forma de kit para crear prototipos rapidos, con hasta veinte tipos de sensores
avanzados, entre los que hay acelerémetros y sensores de movimiento, brujula, GPS, infrarrojos y sistemas
tactiles compatibles con la plataforma electrdnica Arduino.

37 LCD TFT= Pantalla de cristal liquido de transistores de pelicula fina, es una variante de pantalla de cristal liquido
(LCD) que usa tecnologia de transistor de pelicula delgada (TFT) para mejorar su calidad de imagen.
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Imagen 31.- Placa electrénica Arduino Explora

Referencia: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardEsplora

2.7.5.11 Arduino LilyPad
El LilyPad Arduino es un “conjunto de piezas electronicas y modulos que se emplean para
el desarrollo de piezas textiles interactivas. Sensores, altavoces o luces LED® se cosen con hilos
conductores al LilyPad Arduino y se crean prendas o accesorios dinamicos” (Sanchez, 2014,

parr.1).

El microcontrolador es especial para telas y ropa inteligente. LilyPad es una tecnologia
electronica textil lavable, desarrollada por Leah Buechley en cooperacion con SparkFun

Electronics®.

“La placa electronica esta basada en el chip ATmega328V, que es una versiéon de bajo

consumo de energia que del chip ATmega328 normalmente usado” (Arduino, 2014, parr. 1).

Al ser adaptable a textiles tiene la ventaja de utilizar un hilo especial de tipo conductor, el

cual ayudara a la sujecion de la placa electrénica en cualquier tipo de textil.

38 LED= Diodo Emisor de Luz
39 SparkFun Electronics= es una tienda Online dedicada a la venta al por menor de dispositivos para proyectos
de electrdnica.
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Imagen 32.- Placa electronica LilyPad Arduino

Referencia: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLilyPad

2.7.5.11.1 Especificaciones

Para Arduino (2014)

El LilyPad Arduino puede ser alimentado a través de la conexion USB o con una fuente
de alimentacion externa. Si se utiliza una fuente de alimentacion externa, se debe
proporcionar un limite de alimentacion entre 2,7 y 5,5 voltios. Las dimensiones que
presenta esta placa electronica de forma circular comprenden un didmetro circular de 5
centimetros (cm), y un espesor de 8 milimetros (mm). Esta placa electrénica al tener la
carterista de poder ser lavada, se recomienda primero quitar la fuente de alimentacion y
luego proceder a un lavado suave con agua fria y con un detergente no tan fuerte, todo

esto de forma manual (péarr.2).

Esta placa LilyPad tiene 22 pines en forma de pétalos de material de plata que rodean la parte
exterior de la placa. “Cada uno de estos pasadores, con la excepcion de los pines de alimentacién
positivo (+) y negativo (-), puede controlar una entrada o salida del dispositivo adjunto, como

un LED, un motor, un sensor, un actuador, o un interruptor” (SparkFun, 2014, parr. 1).
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Para Kike Ramirez (2013)

LilyPad Arduino es la herramienta perfecta para avanzar rapido en la construccion de
cualquier tipo de prenda interactiva. Posee innumerables ventajas a la hora de elaborar
cualquier proyecto debido a su poco peso, sus dimensiones pequefias, sus componentes
discretos con una gran gama de accesorios que se pueden lavar y es hardware y software

libre por lo que una gran comunidad respalda sus usos y aplicaciones (parr. 7).

2.7.5.11.2 Textiles Inteligentes
Los tejidos inteligentes o “también llamados como “e-tejidos” o SFIT (Smart textiles and
inteligent fabrics), son materiales textiles que de alguna manera incorporan capacidades
relacionadas con la monitorizacion o la mejora del rendimiento mediante el uso de medios

fisicos o informaticos” (Jiménez, 2012, parr. 3).
Para Fred Muscinési (2014)

Se trata de integrar, en los textiles, que incluso se puedan llevar, elementos eléctricos y
electronicos. Es decir que se puede afiadir luces, sonidos, monitoreo etc., hacer que la
ropa reaccione, envie informacion, datos o actle en el entorno, dependiendo de las
condiciones que se plantee. En algunos casos, se utilizan placas programables de tipo
Arduino que permitan generar interacciones o, por lo menos, programar el
comportamiento de los componentes electronicos cosidos; en otros, los materiales
textiles utilizados tienen propiedades conductivas o eléctricas. En cualquier caso, se
aflade potencialidades, funcionalidades, y capacidades al textil y eso es riquisimo de

ideas y realizaciones (parr. 1).
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“La integracién de este tipo de elementos electronicos, puede tener un objetivo estético,
experimental o creativo. Se puede hacer en un marco educativo o de descubrimiento, en el marco

de un proyecto artistico, o de un proyecto comercial” (Muscinési, 2014, parr. 2).

Gracias a la utilizacién de la placa LilyPad Arduino se han mostrado muchos proyectos
interactivos que incentivan a personas inmersas en este mundo tecnoldgico, a la investigacion y
desarrollo de trabajos, que tengan el objetivo de cumplir con las exigencias que demanda el buen
uso de estos dispositivos, exponiendo asi sus capacidades educativas, artisticas y comerciales,

con el fin de potencializar el campo textil juntamente con la electronica.

2.7.5.11.3 Hilo Conductor
Se compone de fibras de acero inoxidable enrollado en una bobina de plastico, este

multifilamento de acero todavia se utiliza en una amplia gama de aplicaciones relacionadas con:

Transferencia de sefial.

e Transferencia de potencia.
e Hilo de costura resistente al calor.
e Conductividad térmica.

e Compuesto por fibras de Acero.

Resistencia: 28 Ohms/Ft.

Usar el hilo conductor es una forma creativa para conectar dispositivos electrénicos en la
ropa. Este hilo puede llevar la corriente para energizar componentes electronicos o transmitir

sefiales. Es un hilo suficientemente fino para ser usado en maquinas de coser estandar.
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Imagen 33.- Hilo conductor

Referencia: http://www.3300hms.com/Bobina-de-hilo-conductor--30ft_p_329.html

Adecuado para la mano o maquina de coser el hilo de la bobina particularmente tiene dientes
diminutos, lo que significa que proporciona un agarre firmemente a su tela o prenda. Es
recomendable que el cocido sea de forma separada lo mas considerable posible al disefio
propuesto por el usuario, con el fin de evitar topar los hilos conductores alimentados con

diferentes voltajes provenientes de la placa electronica Arduino LilyPad.

El hilo conductor es apto para la “costura y el desarrollo de textiles electronicos, con el fin
de crear piezas interactivas que reaccionen a estimulos propuestos por el disefiador, ya sea al
monitoreo, temperatura, entre otros. La tecnologia Arduino facilita la creacion de estos textiles”

(Mufioz, 2014, parr. 3).
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2.7.6 TABLA COMPARATIVA DE LAS PLACAS ELECTRONICAS ARDUINO

Tabla 11.- Tabla comparativa de las placas electrénicas Arduino

CARACTERISTICAS ARDUINO ARDUINO ARDUINO ARDUINO ARDUINO
UNO MEGA2560 NANO YUN LEONARDO
Microcontrolador Atmega328 Atmega2560 Atmega2560 Atmega 32u4 Atmega 32u4
Tensién de 5 voltios 5 voltios 5 voltios 5 voltios 5 voltios
funcionamiento
Voltaje de entrada 7-12 voltios 7-12 voltios 7-12 voltios 5 voltios 7-12 voltios
recomendando
Voltaje de entrada 6-20 voltios 6-20 voltios 6-20 voltios 5 voltios 6-20 voltios
limite
Pines de 14 los cuales 6 54 los cuales 15 54 los cuales 15 20 los cuales 7 20 los cuales 7
entrada/salida proporcionan proporcionan proporcionan proporcionan proporcionan
digitales salida PWM salida PWM salida PWM salida PWM salida PWM
Pines de entrada 6 16 16 12 12
analdgicos
Corriente DC por pin 40Ma 40mA 40mA 40mA 40mA
de entrada/salida
Corriente DC del pin 50mA 50mA 50mA 50mA 50mA
de 3.3 Voltios
SRAM 2 KB de memoria 256 KB de 256 KB de 2,5 KB 2,5 KB
flash memoria flash memoria flash
EEPROM 1 KB 4 KB 4 KB 1 KB 1 KB
Velocidad de reloj 16 MHz 16MHz 16MHz 16 MHz 16 MHz
Costo 28 ddlares 35 dolares 20 ddlares 110 délares 40 dolares
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Tabla 12.- Tabla comparativa de las placas electronicas Arduino Fuente.- Basado en http://arduino.cc/en/Main/Products

CARACTERISTICAS ARDUINO ARDUINO ARDUINO ARDUINO ARDUINO ARDUINO
MICRO  ETHERNET FIO ROBOT EXPLORA LILYPAD
Control - Motor
Microcontrolador Atmega32u  Atmega328 Atmega328 Atmega 32u4  Atmega Atmega Atmega
4 P 32u4 32u4 128V-328V
Tension de 5 voltios 5 voltios 3.3 voltios 5 voltios 5 voltios 5 voltios 2.7a55
funcionamiento voltios
Voltaje de entrada 7-12 voltios ~ 7-12 voltios 3,7-7 5 voltios 9 voltios 5 voltios 2.7a5.5
recomendando voltios voltios
Voltaje de entrada 6-20 voltios  6-20 voltios 3,35-12 5 voltios 9 voltios 5 voltios 2.7a55
limite voltios voltios
Pines de 20y 7 14y 4 14y 6 5 los cuales 6 4y1 14 los
entrada/salida proporciona proporcionan proporciona proporcionan proporcion cuales 6
digitales n salida salida PWM  salida PWM salida PWM a salida -- son salida
PWM PWM PWM
Pines de entrada 12 6 16 4 de los pines 4 6
analdgicos de E/S -
Corriente DC por pin 40mA 40mA 40mA 40mA 40mA -- 40mA
de entrada/salida
Corriente DC del pin 50mA 50Ma - - - -
de 3.3 Voltios
Memoria Flash 32 KB 32 KB 32 KB 32KB (4Kb 32 KB ( 32 KB 16 KB
(2KB arranque) 4Kb (4 KB (2KB
arranque) arranque) arranque) arranque)
SRAM 2,5 KB 2 KB 2 KB 2,5 KB 2,5 KB 2,5 KB 1 KB
EEPROM 1 KB 4 KB 1 KB 1 KB 1 KB 1 KB 512 bytes
Velocidad de reloj 16 MHz 16 MHz 8 MHz 16 MHz 16 MHz 16 MHz 8 MHz
Costo (Dolares) 28 dolares 20 dolares 25 dolares 110 ddlares 60 dolares 16 ddlares

Fuente: Basado en http://arduino.cc/en/Main/Products
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Al pesar de la gran variedad de placas electronicas Arduino existentes y de la gran cantidad
de caracteristicas que estas poseen, es importante tomar en cuenta primero la aplicacion a
desarrollar por el usuario para tener una buena eleccion de la placa a utilizar. EI campo de los
textiles inteligentes est4 tomando grandes desarrollos dentro del &rea de disefio e ingenieria, por
lo que es importante recalcar que la eleccion del Arduino LilyPad se adapta perfectamente a las
condiciones del desarrollo de un Guante Traductor de Sefias Basicas; la placa electronica sera
cocida con hilo conductor en esta prenda, logrando adaptar los sensores, el modulo de

comunicacion Bluetooth y los elementos electronicos pasivos.

2.8 ELEMENTOS ELECTRONICOS

Para Andrea Aristizabal (2011)

Son dispositivos que forma parte de un circuito electronico. Se suele encapsular,
generalmente en un material ceramico, metalico o plastico, y terminar en dos 0 mas
terminales o patillas metélicas. Se disefian para ser conectados entre ellos, normalmente

mediante soldadura, a un circuito impreso, para formar el mencionado circuito (parr. 1).
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Imagen 34.- Componente electrénicos

Referencia.- http://compoelectronic.blogspot.com/
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Los componentes electronicos se clasifican segin su estructura fisica, material de

fabricacién, funcionamiento y segun el tipo de energia, son descritos a continuacion:

2.8.1 ESTRUCTURA FISICA

e Discretos.- Aquellos que se “encuentran encapsulados uno a uno, como es el caso de los
resistores, condensadores, diodos, transistores; entre otros” (Luis Miguel, 2009, p. 2).

e Integrados.- Aquellos que forman un “conjunto mas complejo como un amplificador,
una compuerta légica; estos pueden contener desde pocos a millones de componentes

discretos, y son denominados circuitos integrados” (Luis Miguel, 2009, p. 2).

2.8.2 MATERIAL DE FABRICACION

e Semiconductores.- Denominados como componentes de estado solido, son elementos

obtenidos a partir de materiales semiconductores como el silicio y el germanio.

2.8.3 FUNCIONAMIENTO

e Activos.- Proporcionan energia de manera directa a los elementos pasivos, tal es el caso
de las fuentes de energia, transistores, diodos, entre otros.

e Pasivos.- Encargados de la “conexion entre los diferentes componentes activos, asegura
la transmision de sefiales eléctricas, pueden ser resistores, condensadores, bobinas,

cables, placa impresa, fibra optica” (Luis Miguel, 2009, p. 2); entre otros.
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2.8.4 TIPO DE ENERGIA

e Electromagnéticos.- Aprovechan las propiedades electromagnéticas de los materiales
como trasformadores e inductores.

e Electroacusticos.- “Transforman la energia acustica en eléctrica y viceversa, ejemplos
de estos son los micro6fonos, bocinas, auriculares y altavoces” (Luis Miguel, 2009, p. 2).

e Optoelectronicos.- “Transforman la energia luminosa en eléctrica y viceversa como

diodos LED, células solares” (Luis Miguel, 2009, p. 2); entre otras.

2.8.5 RESISTENCIAS

Para José Garcia (2012)

Componente electronico pasivo que cumple la funcion de oponerse al paso de corriente
eléctrica, permiten controlar el flujo de corriente y tension dentro de un circuito, esta
magnitud se mide en Ohmios (Q); ademas se componen de una pelicula de carbén

enrollada sobre un soporte cilindrico ceramico (parr. 1).
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2° cifra | | Multiplicador

Imagen 35.- Distribucién de bandas de una resistencia

Referencia.- http://www.areatecnologia.com/electricidad/resistencia-electrica.html

El valor de una resistencia viene determinado segun la tabla del cddigo de colores, en donde

la primera y segunda banda son las dos primeras cifras, la tercera banda nos indica por cuanto
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tenemos que multiplicar las dos primeras cifras o el nmero de ceros que hay que afiadir a los
dos primeros valores obtenidos; mientras que la Gltima banda indica la tolerancia que es el

porcentaje mas 0 menos que podra tener esa resistencia.

Tabla 13.- Distribucion del cédigo de colores para resistencias

COLOR PRIMERA SEGUNDA TERCERA TOLERANCIA
BANDA BANDA BANDA
Negro 0 0 X1
Café 1 1 x 10 2%
Rojo 2 2 x 100
Naranja 3 3 x 1000
Amarillo 4 4 x 10000
Verde 5 5 x 100000
Azul 6 6 x 1000000
Violeta 7 7 x 10000000
Gris 8 8 x 100000000
Blanco 9 9 x 1000000000
Dorado 5%
Plata 10

Fuente.- Basado en “www.areatecnologia.com”

2.8.6 DIODO LED
“Componente electronico cuya funcion principal es convertir la energia eléctrica en una

fuente luminosa al momento de ser polarizado de forma directa” (Garcia, 2012, parr. 4).

Soportan tensiones menores a los 2 voltios por lo que es necesario colocar una resistencia en

serie con la finalidad de que no llegue a quemarse este componente.

Posee dos patillas el &nodo (+) identifica por ser la patilla mas larga y el catodo (-) la patilla

mas corta.

Son utiles para aplicaciones como indicacion de estado de circuitos, sefializaciones,

indicadores de frecuencias de reloj; entre otros.
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Imagen 36.- Diodo Emisor de Luz

Referencia.- http://www.areatecnologia.com/TUTORIALES/ELECTRONICA%20BASICA.htm

2.8.7 BATERIA LIPO

Para Andoni Dias (2010)

Son baterias de Polimero de Litio (LIPO)*® con una excelente relacion entre capacidad,
peso, volumen y tensién; esta se conforma de celdas donde cada celda tiene un valor
nominal de 3.7 voltios; la nomenclatura de reconocimiento de estas baterias se basa en
un namero de elementos o celdas seguidas de letras que indican el tipo de conexion de

dichos elementos, “S” para conexidn en serie y “P” para conexion en paralelo (parr. 2).

Por ejemplo una bateria Lipo 3S, significa que contiene 3 celdas en serie por tanto

tendra un voltaje de 11.1 voltios. Estas baterias necesitan de un cargador especial.

Su alta capacidad de almacenamiento de voltaje, su bajo peso y sus cortas
dimensiones, hacen que este tipo de baterias se adapten de mejor manera para alimentar
a prototipos electrénicos, proporcionando una larga duracion de tiempo para cuando el

circuito esta activo.

40 1 IPO= Polimero de Litio

108


http://www.areatecnologia.com/TUTORIALES/ELECTRONICA%20BASICA.htm

2.8.7.1 Tiempo de Duracién de una Bateria
Para saber el tiempo que dura una bateria tericamente, conocida su capacidad y su velocidad
de descarga y suponiendo que el consumo que le vamos a exigir es este valor maximo de
descarga de forma continua; tenemos la siguiente relacion que nos da una primera

aproximacion:

e Tiempo (min) = Capacidad de la bateria (Amp*min) / Velocidad de descarga (Amp)

Tenemos una bateria de 7,4 voltios con capacidad de 5000mAy 10C que es un valor
especifico que vienen en las hojas de datos, es decir que dividiendo entre 1000 para pasar a
Amperios, tenemos capacidad de 5A. Estos 5A multiplicados por 60 minutos que tiene 1 hora,

nos da 300A*min, que seria la capacidad de la bateria.

Por otra parte, la velocidad de descarga hemos dicho que es 10C, es decir, 10*5A que es

igual a 50A.

Luego el tiempo que nos dura la bateria suministrando esta corriente de consumo maxima

€es:

e T=300A*min/50A= 6minutos

Es una corriente maxima tedrica que la bateria es capaz de suministrar; luego esté la corriente
que realmente suministra la bateria en cada momento en funcién de lo que solicitemos de ella,
ya que la carga o el consumo no es constante todo el tiempo; y ademas seria inviable que la

bateria estuviera entregando de forma continua su corriente méxima en todo momento.

Por este motivo, el tiempo calculado con la expresion anterior siempre es menor que lo que

realmente suele durar, y ademas, ese resultado no tiene en cuenta factores como por ejemplo
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que la bateria no debe descargarse completamente por razones de seguridad y aparte existen

pérdidas de potencia eléctrica “por el camino” por diferentes elementos del sistema.

Por lo tanto, para saber qué bateria elegir, debemos ver primero qué carga tenemos y ver
qué corriente va a necesitar durante su funcionamiento. EI consumo maximo de la carga debe
ser menor que la corriente maxima continua que es capaz de suministrar la bateria; y aparte,

deberiamos prever cierto margen de seguridad.

Por otra parte también esta el tiempo que queremos que nos dure. Con el valor de la corriente

anterior y el tiempo de duracion estimado, podemos ver qué bateria cumple ambos requisitos.

2.8.8 SENSOR FLEXIBLE RESISTIVO
Este sensor es un “elemento electronico de tipo pasivo, ya que necesita de alguna
polarizacion para actuar como un transductor, es decir convertir una magnitud o tipo de energia

en otra” (Espinosa, Pozo, 2013, p. 26).

Se basa en la impresion de una tinta de polimero en una cara del sensor, el cual almacena
particulas conductoras, que dependiendo de la posicion del sensor mostrara distintos valores

resistivos.

Imagen 37.- Sensor Flexible Resistivo

Referencia.- http://www.electan.com/sensor-flexion-sparkfun-p-3135.html
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El funcionamiento de este sensor se basa en un conductor de tipo resistivo Ilamados hilos de
resistencia finos, el cual modifica su valor 6hmico cuando es sometido a alguna deformacion,
desplazamiento o flexion de sus contactos, en la forma de estrechar o alargar el sensor; segun

se muestra en la imagen 38.
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Imagen 38.- Partes de Transductor resistivo

Referencia: http://es.slideshare.net/siderio_orion/01-bioseales-y-sensores

Para medir el valor resistivo del sensor flexible es necesario poner en contacto sus dos
terminales de cualquier manera ya que no poseen polaridad sobre los terminales de un
potenciometro; “si el sensor es flexionado su valor 6hmico aumentara dependiendo del rango
de funcionamiento que posea en sensor flexible” (Espinosa, Pozo, 2013, p. 27), como se puede

observar en la siguiente imagen 39.

Imagen 39.-Medicion del valor 6hmico del sensor flexible

Referencia: http://www.electronicaembajadores.com/datos/pdfl/ss/ssfx/ssfx022.pdf
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Sus caracteristicas principales de este sensor flexible son:

e Dimensiones.- Se pueden encontrar sensores con una longitud de 5.58 centimetrosy de
11.43 centimetros, presentan un ancho de 0.64 centimetros y un espesor de 0.020
centimetros.

e Rango de Variacion.- Si el sensor se encuentra en su “posicion lineal normal su valor
6hmico serd minimo, pero si es flexionado a 90 grados tiende a su maximo valor
6hmico” (Espinosa, Pozo, 2013, p. 28).

e Construccion.- Membrana flexible y resistente, con tinta de polimero con particulas
conductoras. En el interior del sensor existen elementos resistivos de carbono.

e Fabricantes.- “Existen tres fabricantes de estos sensores flexibles que son, Spectra
Symbol Flex Sensors, Gnetile Abrams Sensor y Gizmo Music” (Espinosa, Pozo, 2013,
p. 29).

e Tiempo de Vida Util.- Tiene aproximadamente mas de un millon de flexiones,
dependiendo en las condiciones expuestas a su funcionamiento.

e Rango de Temperatura.- Opera en los rangos de -35°C hasta los +80°C.

e Voltaje.- Opera en el rango de voltajes de los 5 a 12 voltios.

2.8.9 CABLE CONDUCTOR
Normalmente son “fabricados de un material de cobre, envueltos con un material tipo aislante
o0 protector, el cual permite conducir el flujo de corriente eléctrica desde un punto hacia otro,
estos cables son utilizados para las practicas de laboratorio de electronica” (Marquina,

Gutiérrez, Fonseca, 2012, p. 2).
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Un cable conductor basicamente se compone de cuatro partes muy importantes que son:

e Conductor: “Elemento que conduce la corriente eléctrica y puede ser de diversos
materiales metalicos como el cobre o aluminio. Puede estar formado por uno o varios
hilos” (Marquina, Gutiérrez, Fonseca, 2012, p. 2).

e Aislamiento: Recubrimiento que envuelve al conductor, para evitar la circulacion de
corriente eléctrica fuera del mismo.

e Capa de relleno: Material aislante que envuelve a los conductores para mantener la
seccion circular del conjunto.

e Cubierta: Esta hecha de “materiales que protejan mecanicamente al cable. Tiene como
funcién proteger el aislamiento de los conductores de la accion de la temperatura, sol,

lluvia, polvo” (Marquina, Gutiérrez, Fonseca, 2012, p. 2), entre otros.

2.9 APLICACIONES MOVILES

2.9.1 INTRODUCCION
Hoy en la actualidad, el crecimiento de dispositivos inteligentes en el mundo ha hecho que
el desarrollo de aplicaciones moéviles como juegos, entretenimiento, localizaciones, noticias,
libros, datos del tiempo, deportes, entre otros; aumente en gran medida, con la finalidad de cubrir

las necesidades de los usuarios.

“Empresas de telecomunicaciones y fabricantes se han unido para dotar de informacion
detallada y entornos de programacion a desarrolladores y programadores externos” (Delgado,

2009, parr. 1).
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Para Antonio Delgado (2009)

La telefonia maévil ha pasado en los Gltimos afios de ser un sector cerrado, en el que sélo
una pequefia porcion de desarrolladores tenia licencia de las operadoras para crear
aplicaciones para sus dispositivos y servicios de red, a convertirse en una ferviente

promotora de las plataformas de desarrollo de codigo abierto (parr. 2).

Tiempo atras para desarrollar y publicar una aplicacion movil se tenia que disponer de apoyo

de una operadora o de una empresa que esté a cargo del beneficio que presente dicha aplicacion.

Hoy en dia gracias a la aparicion de los mercados de aplicaciones mdviles ha hecho que

cualquier persona pueda publicar una aplicacion de forma gratuita.

Gracias a que el mercado actual de las aplicaciones moviles esta liderado por la empresas
Apple y Google con su sistemas operativos de desarrollo como i0S*, Android y Windows

Phone, y con plataformas de venta como App Store y Play Store.

Crear servicios y aplicaciones que cubran con las “necesidades de los usuarios, ya no se ven
limitadas a recibir y hacer llamadas, al contrario se centra en actividades como recibir correo
electrénico, leer documentos, enviar fotografias, grabar videos, chatear, participar en redes

sociales” (Delgado, 2009, parr. 3), entre otras

La aparicion de software libre en el desarrollo de aplicaciones moviles, ayuda al usuario a
reducir los costos y facilitar la investigacion y desarrollo de proyectos, que tengan como

finalidad hacer uso de un dispositivo mavil para satisfacer las necesidades del usuario.

41j0S= Sistema Operativo IPhone, desarrollado por la empresa Apple. Inc, anunciado el 29 de Junio del 2009,
ofrece sus productos interactivos con el usuario como el iPhone, iPod, iPad y Apple TV.
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2.9.2 DESARROLLO Y DISTRIBUCION DE LAS APLICACIONES MOVILES
“Gracias a los avances tecnoldgicos de los ultimos afios y la aparicion de sistemas operativos
moviles mucho mas eficientes y dinamicos, el desarrollo de las aplicaciones moviles ha

evolucionado de manera impresionante” (Espinosa, 2012).

En la actualidad se cuentan con dispositivos de ultima tecnologia, los cuales son utilizados

por el usuario de tal manera que puedan interactuar con el equipo moévil de una forma sencilla.

El crecimiento del mercado de las aplicaciones moviles es muy alto en cuanto a la aparicion

de sistemas operativos iOS de Apple, Android y Windows Phone.

“Los desarrolladores de aplicaciones a nivel mundial se encuentran enfocados
exclusivamente a la programacion de aplicaciones para Smartphone” (Espinosa, 2012, parr. 9),

e introducen una implementacidn para dispositivos con pantallas mas amplias como las Tablet.

La funcién principal de un Smartphone, es de servir como plataforma para aplicaciones que

hagan provecho de las caracteristicas del teléfono mismo.

2.9.2.1 Historia
Las primeras aplicaciones moviles que se desarrollaron datan de finales de los 90s estas eran
lo que conocemos como la agenda, arcade games, editores de ringtones, etc (Espinosa, 2012,

parr. 10).

Estas aplicaciones antes desarrolladas desempefiaban funciones muy elementales y su disefio
era bastante simple y poco atractivo para el usuario, haciendo que el desarrollo de aplicaciones

no llame la atencién por parte de las empresas mundiales de telefonia movil.
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“La evolucion de las aplicaciones se dio rapidamente gracias a las innovaciones en tecnologia
WAP*, EDGE® y su conexion a internet, esto vino acompafiado de un desarrollo muy fuerte

de los dispositivos moviles” (Espinosa, 2012, parr. 11).

El lanzamiento del iPhone de Apple en el afio 2007 y el desarrollo del sistema operativo para
moviles Android finalmente fue la evolucion de aplicaciones mucho mas interactivas con el

usuario.

Junto a estos desarrollos llegan muchas méas propuestas de Smartphone, y de esta forma
empieza el boom de las apps*, como juegos, noticias, disefio, arte, educacion, fotografia,

medicina, deportes, entretenimiento.

“Todo esto inmerso en lo que antes eran un simple equipo de comunicacion celular, la
incorporacion de internet en los celulares y la creacién de las Tablets revoluciono el mundo de

las aplicaciones mdviles” (Espinosa, 2012, parr. 12).

El surgimiento de las Apps Stores en el afio de 2008 termind de impulsar el éxito de las
aplicaciones mdviles y un significativo cambio en la manera en que se distribuye y comercializa

el software.

Cuando la App Store abrié contaba con 500 aplicaciones y Android Market (Google Play)
con 50; ahora en 2014 la App Store tiene 775.000 y Google Play 800.000 aplicaciones cada una

con una funcién o funciones que aprovechan las caracteristicas del teléfono.

42 WAP= Protocolo de Aplicaciones Inaldmbricas, es un estdndar abierto a nivel internacional que usan las
comunicaciones inaldmbricas para acceder a servicios de internet desde un teléfono movil.

43 EDGE= Tasa de Datos Mejoradas para la Evolucién de GSM, es una tecnologia moévil celular, que permite la
transferencia de datos mediante internet, a través de teléfonos maviles.

4% apps= Abreviatura de aplicacién de software instalada en un dispositivo moévil para ayudar al usuario a
interactuar con el dispositivo para una labor ya sea profesional de ocio y entretenimiento.
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Hoy en la actualidad como datos se tiene que “el mayor trafico de datos registrado se obtiene
de dispositivos mdviles mas que de computadoras, la tendencia de varias empresas migran a
tener sus paginas Web adaptadas a teléfonos mdviles para ser descargadas mediante una

aplicacion” (Martinez, 2013, parr. 10).

Imagen 40.- Mercado actual de las aplicaciones moviles

Referencia: http://upsasoyyo.wordpress.com/2013/09/17/aplicaciones-moviles-la-evolucion/

Si observamos la anterior imagen 40 podemos decir que la mayor preferencia del mercado
corresponde a los sistemas operativos Android y Apple que abarcan méas del 90% del mercado

de desarrollo de aplicaciones moviles.

2.9.2.2 Mercado de Aplicaciones Moviles
En la actualidad se puede observar claramente la competencia de grandes empresas por
mantener la participacion de sus usuarios en el mercado, en donde las infraestructuras mas

representativas en el desarrollo y distribucion de aplicaciones mdviles son:
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e Apple.- Con su plataforma propietario i0S, y el lanzamiento de sus dispositivos como
el IPod, IPhone e IPad, posee su propia App Store lanzada el 10 el Julio del 2008, es su
primer servicio de distribucion de aplicaciones, en donde se pueden encontrar mas de un
millon de aplicaciones en su gran mayoria de acceso libre.

e Google Play.- Con su plataforma Android, fue lanzado en el mes de Octubre del afio
2008, permite la distribucion de software en linea desarrollado por Google Inc, para
dispositivos con sistema operativo Android. “Actualmente ha crecido de una manera
muy soélida, mejorando las capacidades de su entorno de desarrollo, y tiene acuerdos
comerciales con los fabricantes de Samsung, Sony y Nokia” (Balderas, 2014, parr. 13).

e Windows Phone.- Con su plataforma de distribucion Microsoft, fue lanzado en el mes
de octubre del afio 2010, para la distribucion de dispositivos que cuentan con el sistema
operativo movil Windows Phone, ultimamente se ha consolidado con fabricantes como
Nokia. “Una ventaja de su plataforma es que integra el ambiente Office, y Marketplace
donde es posible a acceder a un gran numero de aplicaciones como musica, videos y
entretenimiento” (Balderas, 2014, parr. 14).

e Research in Motion (RIM).- Con su plataforma BlackBerry, en los Gltimos afios ha
perdido participacion en el mercado Europeo y en Estados Unidos, pero “atn sigue en
una competencia activa de modo que en Latinoamérica aln se conservan una base

instalada de equipos muy grande” (Balderas, 2014, parr. 15).

Sabemos que la empresa Google Play es lider en el mercado de aplicaciones moviles con su
plataforma Android, teniendo compatibilidad con las marcas de dispositivos admitidos como,
Dell, Hp, Lenovo, Huawei, HTC, Kyocera, Motorola, Panasonic, Pioneer, Samsung, TCT

Alcatel, Sony, Sony Ericsson, Toshiba; entre otras mas.
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Tabla 14.- Mercado de aplicaciones moviles

MERCADO NUMERO DE APLICACIONES
DESCARGAS DISPONIBLES
GOOGLE PLAY Mas de 25000 millones Mas de 1 millon
APP STORE 25000 millones 800.000
WINDOWS PHONE 1000 millones 150.000
RESEARCH IN MOTION 5000 millones 100.000

Fuente: Basado en “http://lwww.startcapps.com/blog/que-es-una-app/”’

2.9.3 APP INVENTOR

José Rederjo (2013) sefiala que “usar los recursos informéaticos como instrumentos de
resolucion de problemas especificos, ha permitido integrar la informacién textual, numérica y
grafica obtenido de cualquier fuente para elaborar contenidos propios y publicarlos en la

Internet” (parr. 1).

App Inventor fue desarrollado por Google Labs en agosto del 2011, y su desarrollo fue
trasladado al Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT). Fue publicado como software libre

bajo la licencia Apache 2.0%.

“Es una herramienta de disefio y entorno de desarrollo de aplicaciones para Smartphone y
tablets, bajo el sistema operativo Android” (Rederjo, 2013, parr. 2); puede desarrollarse
mediante un navegador web, un teléfono o emulador para PC, los servidores App Inventor

almacenan la informacion y realizan un seguimiento de los proyectos realizados.

Puede ser instalado en ordenadores con sistemas operativos Windows, GNU/LINUX y para

Mac OS X; ademas para Smartphone o tablets compatibles con varias marcas entre ellas tenemos

4 Licencia Apache 2.0 = la Licencia Apache permite al usuario del software la libertad de usarlo para cualquier
proposito, distribuirlo, modificarlo, y distribuir versiones modificadas de ese software.
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las mas conocidas como Dell, Hp, Lenovo, Huawei, HTC, Kyocera, Motorola, Panasonic,

Pioneer, Samsung, TCT Alcatel, Sony, Sony Ericsson, Toshiba; entre otras mas.

2.9.3.1 Requisitos de Sistema

Para utilizar la herramienta de disefio y entorno de desarrollo de aplicaciones App Inventor,

un ordenador debe cumplir con los siguientes requisitos tanto de equipo como de sistema

operativo, que se observa en la siguiente tabla.

Tabla 15.- Compatibilidad App Inventor para ordenadores

EQUIPO SISTEMA OPERATIVO
Windows Windows XP, Windows Vista, Windows7, y
Windows 8
GNU/Linux Versiones Ubuntu 8.0+ y Debian 5.0+
Macintosh Mac OS X 10.5, 10.6

Fuente: Basado en “http://s445852199.mialojamiento.es/peponees/appinventorspanish/learn/whatis/requirements.html ”

Para ingresar a la aplicacion App Inventor es necesario tener instalado un navegador web

compatible en nuestro ordenador, que se observa en la siguiente tabla.

Tabla 16.- Compatibilidad App Inventor para navegadores

NAVEGADOR VERSIONES
Mozilla Firefox 3.6 0 superior
Apple Safari 5.0 o superior
Google Chrome 4.0 o superior
Microsoft Internet Explore 7.0 0 superior

Fuente: Basado en “http.//s445852199.mialojamiento.es/peponees/appinventorspanish/learn/whatis/requirements.html

Para desarrollar aplicaciones en Smartphone o tablets es necesario verificar la compatibilidad

de sistema operativo Android, donde como principales fabricantes se pueden observar en la

siguiente tabla.
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Tabla 17.- Compatibilidad App Inventor para Smartphones y tablets
FABRICANTE VERSIONES
Samsung Toda la gama Galaxy Ace, Duos, Plus,
Alpha, Apollo, Core, Frame, Gio, Mini,
Nexus, Note, Player, Pocket, S2, S3, S4, S5,
Tab, Young, GT, entre otros.
Huawei Ascend D, Astro, Express, Etisalat, G, GS,
H, MediaPad, ICE, MegaFon, MTC, T-
Mobile, Youth, entre otros.
HTC Toda la gama Aria, Chacha, Butterfly,
Desire, Droid DNA, Droid Eris, Nexus, My
Touch, Sensation, entre otros.
TCT Alcatel Toda la gama IDOL, POP, ONE TOUCH,
Pixo, Soul, TCL, VF, EVO, Flyer, Decire,
Explorer, Hero, ONE, entre otros.
Sony Ericsson Toda la gama, Xperia, Tablet S, Tablet P,
entre otros.

Fuente: Basado en “http.//s445852199.mialojamiento.es/peponees/appinventorspanish/learn/whatis/requirements.html

“Independientemente del modelo de teléfono que sea, debera tener una tarjeta SD* instalada
o0 no funcionara. App Inventor utiliza la tarjeta SD para almacenar todos los archivos multimedia
sonido, imagen y video” (Rederjo, 2013, parr. 20); o también €l es un requisito de Smartphone

tener memoria RAM como minimo de 250 MB.

2.9.3.2 Funcionamiento
“App Inventor se basa en un lenguaje de programacion por bloques” (Sanchez, 2014, p. 2),
esto permite de una u otra manera facilitar el desarrollo de aplicaciones moviles, es decir no se

necesita escribir ninguna linea de programacion.

46 Tarjeta SD = Tarjeta Digital Segura, es un formato de tarjeta de memoria usada para dispositivos portatiles
como camaras fotograficas, teléfonos moviles, videoconsolas, computadoras portatiles, entre otros.

121



“Se colocan bloques para construir bucles, condiciones, variables, eventos, entre otros que
permiten pensar légicamente y solucionar los problemas de forma ordenada” (Rederjo, 2013,

parr. 7).

Permite reducir el tiempo en encontrar el punto y coma o los dos puntos que estan donde no
deben y producen errores de compilacion o ejecucion; tampoco sera necesario corregir estos

errores debido a que el propio programa impedira realizar funciones no declaradas.

El diagrama de funcionamiento de App Inventor se divide en tres componentes basicos que
son la parte del disefiador, el editor de bloques y el emulador o dispositivo Android; los cuales

se observan en la siguiente imagen 41.

Google App Inventor Servers

L. T

App Inventor Designer App Inventor Blocks Editor Android Emulator

4 ? )

Android Phone

Imagen 41.- Diagrama de Funcionamiento de App Inventor

Referencia: http://appinventor.mit.edu/explore/content/what-app-inventor.html
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2.9.3.2.1 Disefiador
Es la pantalla principal del entorno de desarrollo App Inventor en modo gréfico, aqui el

usuario podra hacer uso de todas las opciones que a continuacion se detallan en la imagen 42:

Save f| SaveAs l| Checkpoint | Add Screen Open the Blocks Editor | Package for Phone v
'P.wlnm: ‘ Viewer rcompnnents “rnpemes N
Basic il Soreent
- A -
Bution U pisplay hiddsn compenants in Wiswsr e
IRED & 5:09PM AlignWeriical
BackgroundCol

T, 5

nyDE SereenCrientaton
Pl ! Unspecified|
Animaton 7

Socia Tille

LEGO® MINDSTORMSE

Other stuff

Not ready for prims time . M

Old stuff

e —

Imagen 42.- Pantalla de Disefio de la aplicacion en App Inventor

Referencia.- http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/software/programacion/1090

1. Paleta.- Contiene todos los elementos que pueden ser arrastrados o insertados en nuestra
aplicacion, existen elementos gréficos como cuadros de texto, botones, dibujos; también
elementos no visibles en la pantalla principal como acelerémetro, camara de video, y
bases de datos.

2. Visor de Pantalla.- Permite simular la apariencia visual que tendré la aplicacion movil
desarrollada por el usuario. Los elementos deben ser insertados desde la paleta hacia el
visor de pantalla.

3. Componentes.- Muestra una lista de todos los elementos colocados desde la paleta hacia

el visor de pantalla.
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4. Media.- Muestra las imagenes y sonidos que el usuario cargue y estaran disponibles para
usarlas en la aplicacion.

5. Propiedades.- Primero hay que seleccionar los elementos arrastrados al visor de pantalla
para lograr observar las propiedades de los mismos, como longitud, ancho, fuente, color,

entre otros, dependiendo del tipo de elemento seleccionado.

2.9.3.2.2 Editor de Blogues
“Es el entorno en donde se ensamblan los bloques del programa que especifican cémo deben

comportarse los componentes elegidos en el disefiador” (Sanchez, 2014, p. 3).

2.9.3.2.3 Emulador
“Es una aplicacion que requiere de herramientas de programacion Android y son instaladas

en un ordenador” (Sanchez, 2014, p. 3),

Tambien se puede utilizar una conexion a internet por medio del dispositivo movil y
descargar la aplicacion MIT Acompafian desde la tienda App Store para poder simular desde

un dispositivo movil la aplicacién desarrollada en App Inventor.

2.9.3.3 Programacién en Bloques
El editor de bloques de la aplicacion App Inventor utiliza la libreria Open Blocks de Java
para crear un lenguaje visual a partir de bloques. Estas librerias estan distribuidas por el Instituto

Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) bajo su licencia libre (MIT License)*’.

47 MIT License= Licencia de software que no posee derechos de autor, por lo que se permite la modificacién.

124



El compilador que traduce el lenguaje visual de los bloques para la aplicacion en Android
utiliza Kawa*® como lenguaje de programacion, distribuido como parte del sistema operativo

GNU de la FSF*.
Para Antonio Riego (2011)

El Editor de bloques tiene dos fichas en la esquina superior izquierda: Built-In 'y My
Blocks. Los botones debajo de cada ficha se amplian y se muestran en blogues cuando
se activan mediante un clic. Los blogues Built-In son el conjunto estandar de bloques
que estan disponibles para cualquier aplicacion que se desarrolle. Mientras que, My
Blocks contienen bloques especificos que estan vinculados al conjunto de componentes

que se ha elegido para la aplicacion (parr. 1).

El Editor de bloques se ejecuta en una ventana independiente, la programacion por bloques
permite al usuario armar un rompecabezas con piezas que estén en funcion de la parte del disefio

de la aplicacion, donde cada pieza cumplira funciones diferentes que se detallan a continuacion:

2.9.3.3.1 Eventos
“Aplicaciones App Inventor estan orientadas a eventos” (Riego, 2014, parr. 4), es decir
que toda actividad producida por el usuario como tocar un boton o arrastrar el dedo sobre la

pantalla, de un dispositivo movil produce una respuesta a estos eventos. Los eventos se

48 Kawa= lenguaje de programacion de propdsito general que se ejecuta en la plataforma Java, ejecucién y
deteccioén de errores de forma rapida.

4 FSF = Fundacién para el software libre, se dedica a eliminar las restricciones sobre la copia, redistribucion,
entendimiento, y modificacién de programas de computadoras. Con este objeto, promociona el desarrollo y uso
del software libre en todas las dreas de la computacion, pero muy particularmente, ayudando a desarrollar el
sistema operativo GNU.
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identifican en la parte de My Blocks del editor de bloques, con su de color verde como se

muestra en la imagen 43.

when Button1.Click
do r\)

Imagen 43.- Bloque de eventos

Referencia.- http://aprenderaprogramarapps.es/category/app-inventor/

2.9.3.3.2 Expresiones y Acciones
Se sittan dentro de un bloque de eventos, es decir, “son blogues que indican acciones o
expresiones como por ejemplo la llamada a una funcion o un procedimiento” (Villarroel, 2013,

parr. 3).

Estos bloques se caracterizan por ser de color azul 0 morado como se muestra en la imagen
44, segun la funcidn a ser asignado y siempre se colocan apilados uno debajo del otro indicando

un orden l6gico de ejecucion de programacion en bloques.

|

“*" Screent.CloseScreenAnimation m’"‘"peq
o

| ;

“" Screen1.0penScreenAnimation a""“TyperJ]
e

= Screen1.AlignHorizontal |

t
' Screent.AlignHorizontal ‘°r:
.

~ Screen1.AlignVertical |

Imagen 44.- Bloques de expresiones y funciones

Referencia.- http://aprenderaprogramarapps.es/category/app-inventor/
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2.9.3.3.3 Funciones de Texto
“Permite utilizar funciones para manipular cadenas de texto” (Villarroel, 2013, parr. 4).
Estos bloques son de color marrén como se muestra en la imagen 45 y siempre van unidos a los
parametros o blogues indicados dependiendo de la l6gica de programacién en bloques realizada

por el usuario.

o Tent - Tt 1 r‘
St texts ..

3

" 'Om ‘ —| i et r‘
(‘ text~ LR g (.J

~ M maketexa 7' :
oy LT rJ

call tewt (‘ Text> - - (‘)

. length " copmaiet IR

.
J

- 1S text emgty?

Imagen 45.- Bloques de funciones de texto

Referencia.- http://aprenderaprogramarapps.es/category/app-inventor/

2.9.3.3.4 Funciones de Numeros
“Permite utilizar blogues en el caso del tratamiento de nimeros y el uso de funciones
matematicas como operadores de comparacion” (Villarroel, 2013, parr. 5), son bloques de color
verde claro como se muestra en la imagen 46, y siempre estan unidas a los parametros o bloques

indicados dependiendo de la l6gica de programacion en bloques realizada por el usuario.

- mumbes 4,5 | <ol r’__]
ol - A Ea
= e ]

—r’_ - r’_J ,:r-.—(:r—l

—_—

Imagen 46.- Blogues numéricos

Referencia: http://aprenderaprogramarapps.es/category/app-inventor/
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2.9.3.3.5 Estructura de Control
“Estos bloques permiten evaluar condiciones de la aplicacion para mostrar resultados y tomar

acciones correspondientes a la secuencia de bloques desarrollada” (Villarroel, 2013, parr. 5).

Son funciones basicas del sistema como el abrir y cerrar la aplicacion. Son de color amarillo

y pueden englobar el resto de funciones.

white est ("

dord_

_—

J
call \
open another screen  =cre=nfame [ J

Imagen 47.- Blogues de control

Referencia.- http://aprenderaprogramarapps.es/category/app-inventor/

2.9.3.4 Conectividad App Inventor
Una de las ventajas que App Inventor ofrece al usuario es el bloque de conectividad que se

compone de elementos como:

2.9.3.4.1 Inicio de Actividad
Es un componente que permite lanzar un método llamado inicio de actividad (StarActivity),

en donde las principales actividades pueden ser:

e Comenzar otro entorno de disefio App Inventor para iniciar otra aplicacion Android.

e Iniciar la aplicacion de la cdmara.
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e Realizar una busqueda en la Web.
e Abrir un navegador con una pagina Web especifica.

e Abrir la aplicacion de mapas de ubicacién especifica.

Connectivity

Imagen 48.- Componente de inicio de actividad

Referencia: http://ai2.appinventor.mit.edu

2.9.3.4.2 Cliente Bluetooth

Es un componente que define propiedades tanto del nombre y direcciones MAC de los
dispositivos Bluetooth que pueden ser emparejadas dentro de un area o rango de cobertura
disponible. Si el dispositivo Bluetooth se encuentra disponible, existen solicitudes de conexién
con un modulo externo bluetooth utilizado en servidor de modulo interno del dispositivo mavil,
para esto se requiere almacenar la direccion MAC de forma manual en los bloques de
programacion y es Unica del modulo bluetooth cliente. La direccion MAC de la aplicacion es
sincronizada e “implicitamente se deben cumplir dos condiciones para que la conexion se lleve
a cabo y con éxito; el modulo bluetooth externo debe estar dentro del rango de alcance y su

direccion MAC debe coincidir con la solicitada” (Pérez y Flores, 2013, p. 4).

Connectivity

- e -

Imagen 49.- Componente Cliente Bluetooth

Referencia: http://ai2.appinventor.mit.edu
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Dispositivos Bluetooth Versidn 2.1 o superiores utiliza el Emparejamiento Simple Seguro
(SSP), el cual permite establecer una conexion sencilla mediante el reconocimiento del nombre
de dispositivo, su direccion MAC y también el ingreso de un codigo PIN como seguridad; y

para Android versiones 2.0 y 2.2 el valor de esta propiedad se ignorara.

2.9.3.4.3 Servidor Bluetooth
Pérez y Flores sefialaron que “bluetooth es una especificacion industrial para Redes
Inalambricas de Area Personal (WPAN), que posibilita la transmision de voz y datos entre
diferentes dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM a 2.4 GHz” (p.

1).

Connectivity

Imagen 50.- Componente Servidor Bluetooth

Referencia: http://ai2.appinventor.mit.edu

Al conectar dos dispositivos bluetooth, uno debe actuar como un servidor. El propoésito de
la toma de servidor es para escuchar las solicitudes de conexién entrantes por medio de
dispositivos bluetooth configurados en modo cliente, cuando una solicitud es aceptada, se
proporciona un estado de conexion exitosa. Cuando un cliente bluetooth se ha vinculado a un

servidor bluetooth, la conexion puede ser cerrada, a menos que se desee aceptar mas conexiones.

Realizar la deteccion de dispositivos es un procedimiento pesado para el adaptador Bluetooth

y consumira una gran cantidad de sus recursos. Una vez que haya encontrado un dispositivo
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para conectarse, no se realizara el descubrimiento de mas dispositivos mientras se haya

establecido la conexion.

El proceso de descubrimiento de dispositivos Bluetooth clientes es asincrénico y el método
devolvera inmediatamente con un valor I6gico que indica si el descubrimiento se ha iniciado

correctamente.

El proceso de descubrimiento implica generalmente una exploracion de consulta de unos 12
segundos, seguido por una exploracion de pagina de cada dispositivo encontrado para recuperar

su nombre Bluetooth.

Hay una diferencia entre ser emparejado y estar conectado. Ser emparejado significa que dos
dispositivos son conscientes de la existencia del otro, tener una clave de enlace compartido que
se puede utilizar para la autenticacion, y son capaces de establecer una conexion cifrada entre

e

SI.

Estar conectados significa que los dispositivos actualmente comparten un canal RFCOMM?®°

y son capaces de transmitir datos entre si.

Los actuales Android API° de Bluetooth de los dispositivos requieren para ser emparejados
antes de una conexion RFCOMM puede ser establecida. EI Emparejamiento se realiza

automaticamente cuando se cumple una conexion cifrada con la API de Bluetooth.

0 RFCOMM= Comunicacién por Radio Frecuencia, es un conjunto simple de protocolos de transporte, llamado
también como protocolo de emulacidon de puertos serie. Proporciona sesenta conexiones simultaneas para
dispositivos bluetooth emulando puertos serie RS-232.

51 API= Interfaz de Programacion de Aplicaciones, representa la capacidad de comunicacidon entre componentes
de software, y su propdsito inicial es ofrecer funciones para disefiar ventanas o iconos en la pantalla, evitando el
trabajo de programacién en los desarrolladores.
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2.9.3.4.4 Web
Una alternativa para acceder a la informacién en internet de una manera rapida hoy en dia es
el desarrollo de aplicaciones personalizadas que usan especialmente botones especificos para

acceder a paginas Web deseadas por el usuario.

La conectividad Web permitira de alguna manera recibir algun servicio como el envio de

correos, acceso a basas de datos, entretenimiento, compra-venta de productos, entre otros.

Connectivity

Imagen 51.- Componente Web

Referencia: http://ai2.appinventor.mit.edu/

El componente Web de App Inventor “facilita una aplicacion para hablar con un servicio
web utilizando el protocolo de transferencia de hipertexto estandar HTTP®?’ (Adam Tothfejel,

2014, parr. 9); es decir que permite mostrar una pagina Web dentro de una aplicacion.

Este componente también da la funcionalidad de enviar y obtener los datos de un servidor o
un sitio web a través de GET y POST de solicitudes. Este componente puede decodificar datos

JSON®3 y HTML™,

32 HTTP= Protocolo de Transferencia de Hipertexto, desarrollado por el World Wide Web (WWW) y la Internet
Engineering Task Force (IETF), enfocado a la transaccion y basado en el esquema de peticidén y respuesta de
informacion entre un cliente y un servidor.

3 JSON= JavaScript Object Notation, formato de intercambio de datos para aplicaciones Web y permite dar
facilidad al usuario para mejorar las interfaces de usuario y paginas Web.

> HTML= HyperText Markup Language, es un lenguaje de marcas de hipertexto; es un estandar definido a la
elaboracién de paginas Web, en cuanto a imagenes, texto, animaciones, videos; entre otros.
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Normalmente al usar el componente Web en la programacién por bloques de App Inventor
“se 1lama a una URL®® que permitira especificar a qué servicio web se comunicara y se llama a

uno de los métodos HTTP para solicitar algin tipo de accion” (Adam Tothfejel, 2014, parr. 10).
Para Adam Tothfejel (2014)

App Inventor ofrece tres componentes que pueden hablar a la Web como son la
WebViewer que permite mostrar una pagina web en tiempo real, el componente Web,
que permiten acceder a la informacion de una aplicacion, y el componente TinyWebDB

que permite el acceso especial a datos dentro de un disefio de aplicacion Web (pérr. 17).

2.9.3.5 Aplicacion MIT Al2 Companion

El Companion App Inventor cumple la funcion de ver el desarrollo de una aplicacion a
medida que el usuario va disefiandola. “MIT App Inventor oficialmente es una herramienta para

desarrollo en linea por lo que requiere conexion permanente a Internet” (Moreno, 2013, p. 7).

Es una aplicacion que puede ser descargada mediante un Smartphone en la App Store de
Android, la cual permite desarrollar aplicaciones para celulares que utilicen este sistema

operativo.

Es importante saber que para desarrollar una aplicacién mévil mediante Mit Al12 Companion,

es necesario crear una cuenta de usuario con GMAIL®® para iniciar sesion y proceder tanto a la

5 URL=  Uniform Resource Locator, es un identificador de recursos uniforme formado por una cadena de
caracteres con la cual se asigna una direccion Unica a cada uno de los recursos de informacién disponibles en la
Internet.

6 GMAIL= Llamado también Google Mail, es un servicio de correo al usuario.
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descarga de Mit Al2 Companion en Smartphone como del seguimiento de desarrollo de la
aplicacion.
Existen tres opciones que ofrece App Inventor para dar el seguimiento o también llamado

“Testing en vivo” del desarrollo de aplicaciones moéviles que son:

o “Instalar la aplicacion MIT Al2 Companion en un dispositivo mdvil Android conectado
a una red Internet” (Chavez, 2014, parr. 2), para comenzar la creacion de aplicaciones

sin necesidad de descargar ningun software en un ordenador.

Build your project on Test it in real-time on
your computer your device

Imagen 52.- Seguimiento del desarrollo de una aplicacion mediante el uso de un dispositivo movil

Referencia: http://appinventorenespanol.blogspot.com/2014/01/instalacion-de-app-inventor-2.html

e En caso de no tener un dispositivo mdvil Android, se puede instalar el software en un

ordenador para que pueda utilizar el emulador de Android en la pantalla del mismo.

Build your project on Test it in real-time on
your computer your computer with
the onscreen
emulator

Imagen 53.- llustracion del desarrollo de una aplicacion mediante el uso de un emulador

Referencia: http://appinventorenespanol.blogspot.com/2014/01/instalacion-de-app-inventor-2.html
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e Sino se tiene una conexion inaldmbrica a Internet, se tendré que instalar “el software en
el ordenador de modo que se pueda conectar a un dispositivo Android a través de un

cable de datos USB” (Chavez, 2014, parr. 4).

Build your project on Test it in real-time on
your computer your device

Imagen 54.- Seguimiento del desarrollo de una aplicacion moévil mediante el cable de datos USB del dispositivo movil
Android

Referencia: http://appinventorenespanol.blogspot.com/2014/01/instalacion-de-app-inventor-2.html

135


http://appinventorenespanol.blogspot.com/2014/01/instalacion-de-app-inventor-2.html

136



CAPITULO I1l. DESARROLLO

En este capitulo se analizara el proceso de seleccion de los componente electronicos
utilizados, su funcionamiento e implementacion de los mismos, asi como del disefio final del
Prototipo G.T.S.B-1 (Guante Traductor de Sefias Basicas), para personas con discapacidad
auditiva y de lenguaje; también se considera el desarrollo de una aplicacion maévil en el sistema
operativo Android, que mediante un Smartphone permitird mantener una comunicacion

inalambrica Bluetooth con el guante traductor de sefias béasicas.

3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROTOTIPO

Uno de los componentes principales del guante traductor de sefias basicas son los sensores,
los cuales se adaptan en cada dedo de la mano derecha, en total son cinco sensores que
permitiran arrojar un rango de valores especificos, dependiendo de la posicion de cada dedo de
la mano, los cuales seran procesados mediante la implementacion de una placa electronica
Lilypad Arduino, permitiendo desarrollar un entorno de programacion que se adapte a las

condiciones planteadas.

La placa electrénica LilyPad Arduino se adapta a las condiciones de implementacion del
guante traductor de sefias basicas, ya que al ser cocido mediante el uso de un hilo conductor, es
una alternativa de desarrollo de proyectos electronicos para textiles inteligentes, permitiendo asi
simplificar todo tipo de cables que impidan que el guante sea mas llamativo para el uso del

usuario en este caso enfocado a las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje.

La comunicacién inalambrica utilizando un mddulo Bluetooth HC-05 permite el envio de
datos por medio del guante traductor de sefias basicas, hacia un dispositivo inteligente el cual
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permitira procesar los datos receptados mediante el desarrollo de una aplicacion movil, teniendo

asi en respuesta una comunicacion de forma auditiva y textual.

3.1.1 ELECCION DEL SENSOR
Al momento de implementar el prototipo electronico, la eleccion del tipo de sensor a utilizar
depende mucho de los requerimientos al cual va a ser sujeto dicho sensor; ya que dependiendo
de las necesidades del prototipo, el sensor debe adaptarse de la mejor manera para que pueda

cumplir con la funcionalidad del guante traductor de sefias basicas.

A pesar de la gran variedad de sensores existentes en el mercado y de la gran cantidad de
funcionalidades y aplicaciones a los que son sujetos, se procedié a optar por utilizar el sensor
flexible, ya que este relne todas las caracteristicas especificas que permiten adaptarse de la

mejor manera en el guante traductor de sefias basicas.

a)

FLEX SENSOR BY SPECTRA SYMBOL

b)

Imagen 55.- a) Sensor Flexible parte frontal, b) Sensor Flexible parte posterior

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

Al elegir el sensor se analizé ciertos pardmetros o requisitos antes de usarlo, con el fin de
evitar posibles fallas o errores al momento de llegar a manejarlos e implementarlos en el

prototipo, dichos parametros analizados son:
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3.1.1.1 Rapidez de Respuesta del Sensor
El sensor flexible depende mucho del movimiento o flexion al que se exponga, es por esto
que las variaciones de los valores resistivos varian inmediatamente conforme el sensor cambia

de posicién.

3.1.1.2 Flexibilidad
Una de las caracteristicas mas importantes es la flexibilidad que posee el sensor, ya que se
adapta de la mejor manera al movimiento de los dedos de las manos, es decir que puede
recuperar su posicion normal en forma recta luego de que este esté sensor sea flexionado en un

cierto angulo.

3.1.1.3 Rangos de Funcionamiento
Los valores maximos y minimos en el cual el sensor flexible entrara en funcionamiento
depende tanto de voltaje de alimentacion entre los 5 voltios y 12 voltios, asi como también de
los valores resistivos, en donde si el sensor se encuentra en su posicién lineal normal su valor

o6hmico sera minimo, pero si es flexionado a 90 grados tiende a su maximo valor éhmico.

Sus valores iniciales medidos con un multimetro para el sensor de 5.8 centimetros se observa

en la siguiente tabla 18 e imagen 56.

Tabla 18.- Valores resistivos del sensor flexible

POSICION DEL SENSOR VALOR DE RESISTIVIDAD (Ohmios)
Lineal-Normal 23.7 KQ
Flexionado a 90° 48 KQ
Flexionado a -90° 18.9 KQ

Fuente: Elaborado por Jairo Navarrete
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Imagen 56.- Rangos de funcionamiento del sensor flexible a) Posicién Lineal, b) Flexionado a 90°, c¢) Flexionado a -90°

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

3.1.1.4 Costo y Vida Util
El costo de cada sensor flexible es sumamente accesible, para esta implementacion se logré
importar los sensores desde el extranjero por medio de la pagina electronica de compra de

dispositivos electrénicos SparkFun.

El tiempo el cual el sensor flexible continuara funcionando con precision dentro de los limites

del rango de funcionamiento ya mencionado es de méas de un millon de flexiones.

3.1.1.5 Aplicaciones
La mayoria de aplicaciones en las que el sensor flexible es usado se basa especificamente en
la implementacién en guantes ya que se adaptan de la mejor manera para adquirir datos

analdgicos dependiendo de la posicién de cada dedo de la mano.

Ademas son utilizados para controlar el movimiento de prototipos de una mano robética
impresa en 3D, también para almacenar datos con respecto a los test de impactos de un vehiculo,

monitorizacion en el movimiento de maquinas en el campo industrial entre otros
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3.1.2 ELECCION DE LA PLACA ELECTRONICA ARDUINO
La gran variedad de placas electronicas Arduino existentes y sus caracteristicas que presentan
cada una, han permitido realizar una eleccién de tal manera que se adapte las condiciones de

desarrolld este prototipo de guante traductor de sefias béasicas.

Es importante recalcar que el guante es una prenda textil, por lo cual gracias a las

caracteristicas investigadas anteriormente se ha elegido la placa electrénica Lilypad Arduino.

Las ventajas que presenta LilyPad Arduino son las requeridas para la construccion del guante
traductor de sefias basicas, ya que esta placa electronica permite ser adaptada en textiles de tal
manera que puede llegar a ser cocida en el guante mediante el uso de un hilo conductor especial
para el LilyPad Arduino, y de una u otra manera ayudara a reducir la cantidad de cables

utilizados en la conexion de la placa electronica.

Imagen 57.- Placa electronica Lilypad Arduino y carrete de 6 metros de hilo conductor

Referencia: Elaborado por Jairo Navarrete

La distribucidon de los 22 pines que conforma la placa electronica Lilypad Arduino se ajusta

perfectamente a la conexidn de los distintos componentes electrénicos a ser usados.

La distribucion de pines se puede observar en la tabla 19 descrita a continuacion:
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Tabla 19.- Distribucion y descripcién de pines de la placa electrénica Lilypad Arduino

NUMERO DE PINES DESCRIPCION
0 Comunicacion Serial (Rx)
1 Comunicacién Serial (Tx)
2-4-7-8-12-13 Pines Digitales
a0 -al -a2 -a3 -a4 -ab Pines Analogos
3-5-6-9-10-11 Pines Digitales (PWM)
Negativo ( -) GND o Tierra
Positivo (+) Vcc o Fuente

Fuente.- http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLilyPadSimple

Como se observa en la tabla 19, Lilypad Arduino posee seis pines de entrada Analogos, lo
que nos permite utilizar los cinco sensores flexibles conectados a cada pin, quedando un pin
analogo libre sin conectar, también los pines cero de recepcién y uno de transmision de la

comunicacion serial permitiran adaptar el moédulo de comunicacion inalambrica Bluetooth,

Ademas de tener también 6 piense entrada y salida digitales, los cuales seran usados para
implementar componentes electronicos pasivos como un pulsador que permitira activar el envio
de datos mientras este se mantenga presionado y diodos leds que permitiran actuar como avisos

de que los datos son enviados.

El microcontrolador que utiliza el Lilypad Arduino es del fabricante ATMEGA de la familia
AVR, donde el microcontrolador usado es un ATMEGA 328, tiene una distribucion de 28 pines

el cual se observa en la imagen 58.
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Arduino function Arduino function

resat (PCINT14/RESET) PC6L]* =[] PCS (ADCSCUPCINT13) analog input §
digital pin O (RX) (PCINT16/RXD) PDO}2 270 PC4 (ADCA/SDAPCINT 12) analog input 4
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PD1 2 257 PC3 (ADCVPCINT11) analog input 3
digital pin 2 (PCINT18/NTO) PD2(J+ 211 PC2 (ADC2/PCINT10) analog input 2
digital pin 3 (PWM)  (PCINT19/0C28/INT1) PO3[J* 2] PC1 (ADC1/PCINT9) analog input 1
digital pin 4 (PCINT20/XCK/TO) PD4 [} 2] PCO (ADCO/PCINTS) analog input 0
vce veey z[JGND GND
GND GND[]e 2n[J AREF analog reference
crystal (PCINTB/XTALY/TOSC1) PBS[}J* 2[] AVCC vce

crystal (PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7[J*
dgital pin 5 (PWM)  (PCINT21/0C08/T1) POS]
digial pin 6 (PWM) (PCINT22/OCOA/AINO) PDE ]2
digital pin 7 (PCINT23/AINT) PO7 [
digital pin 8 (PCINTO/CLKONCP1) PBO]

w[) P85 (SCK/PCINTS) digital pin 13
wl] PB4 (MISO/PCINTS) digital pin 12
17| PB3 (MOSIIOC2A/PCINT3) digital pin 11(PWM)
wi] PB2 (SS/OCIBPCINT2) digital pin 10 (PWM)
1wl P81 (OC1A/PCINT1) dgital pin 9 (PWM)

Imagen 58.- Distribucion de pines del Microcontrolador ATMEGA 328 en funcion de Lilypad Arduino

Referencia: http://www.arduino.cc/

3.1.3 ELECCION DEL MODULO DE COMUNICACION BLUETOOTH
La tecnologia Bluetooth es la mejor eleccion para el envio de datos de forma inalambrica

desde el guante traductor de sefias béasicas hacia un dispositivo movil interconectados entre si.

Se ha elegido un mddulo de comunicacion Bluetooth HC-05 ya que esto dependié mucho
principalmente de la disponibilidad del dispositivo que existe en el mercado nacional, su facil
adquisicion en cualquier tienda electronica y su bajo costo que va alrededor de los 15 a 20

dolares.

El modulo Bluetooth HC-05 reune las caracteristicas necesarias para ser adaptado a este

prototipo, ya que dentro del campo de redes de area personal inalambricas (WPAN).

Este modulo se adapta perfectamente con respecto a la interoperabilidad con dispositivos
moviles, y practicamente con el desarrollo de la aplicacién movil que permitird adjuntar bloques

de comunicacion Bluetooth haciendo que exista una conexion entre el guante y el Smartphone.
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El ambiente de trabajo en el que se pone a prueba el guante traductor de sefias bésicas,
practicamente cubre un area minima a 10 metros, por lo que la tecnologia bluetooth permite ser

implementada en este prototipo.

a) b)

Imagen 59. - a) Modulo Bluetooth HC-05 parte frontal, b) Modulo Bluetooth HC-05 parte posterior

Referencia: Elaborado por Jairo Navarrete

El mddulo Bluetooth HC-05 cuenta con pines para la transmision y recepcion de datos en
serie, ventaja por la cual fue seleccionado para ser conectado con los pines de comunicacion

serial de la placa electronica LilyPad Arduino.

Tabla 20.- Distribucion de pines del médulo Bluetooth HC-05

DISTRIBUCION DE PINES DESCRIPCION
ENABLE En nivel alto entra al modo de configuracion
VCC Alimentacion del mddulo entre 3.6-6 voltios
GND Tierra del médulo
TXD Transmision de datos
RXD Recepcion de datos a 3.3 voltios
STATE Conectar un LED para visualizar la

transmisién de datos.

Fuente.- http://diymakers.es/arduino-bluetooth/

Como caracteristicas principales de este mddulo se tiene en la siguiente tabla 21.
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Tabla 21.- Principales Caracteristicas del médulo Bluetooth HC-05

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Chipset CSR BC417143
Version V2.0 + EDR
Tension de Alimentacion 3.3 -6 voltios
Consumo de corriente maximo 40mA
Consumo de corriente minimo 8MA

Frecuencia

2.4 GHz en las bandas ISM sin licencia

Modulacion

GFSK (Modulacion por Desplazamiento de
Frecuencia Gausiana)

Velocidad de Transmision de Datos
Potencia de Salida

2 — 3 Mbps tedrico, y 1Mbps en la practica
Clase 2 (2.5 mW — 4dBm)

Cobertura De 15 a 20 metros tedricamente, y 10 metros
maximo en la practica.
Soporte Comandos AT para su configuracion

mediante un puerto serie.

Configuracién

Mediante puertos de comunicacion a una
velocidad de 9600 baudios.

Modo de Trabajo Configurados por fabrica como esclavos,
pero pueden ser cambiados a modo maestro.
Dimensiones 26.9 mm x 13 mm x 2.2 mm

Temperatura de Trabajo

-20°Ca+75°C

Fuente: Basado en http://www.aquihayapuntes.com/indice-practicas-pic-en-c/bluetooth-hc-05.html

3.1.4 ELECCION DEL MATERIAL DEL GUANTE
La eleccion del tipo de material implementado para el guante traductor de sefias basicas
depende mucho de las condiciones a las que se exponga, como por ejemplo la manipulacion y
movimientos constantes que se necesita hacer para las pruebas de funcionamiento, ya que es la
base principal del desarrollo e implementacidn de los componentes electronicos como sensores

flexibles, médulo de comunicacion Bluetooth, placa electronica Lilypad Arduino; entre otros.

EL material utilizado para el desarrollo de este prototipo electronico es un guante de lycra
expandible talla médium que equivale de 21 a 23 centimetros de largo para una mano derecha;

la excelente comodidad, flexibilidad y adherencia que tiene este material de lycra permiten
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adaptar de mejor manera los sensores flexibles que son ubicados en cada dedo de la mano
derecha, es decir que se tiene una excelente manipulacion y coordinacion de los movimientos
de los dedos sin que exista un mal trato de los sensores por parte del material del guante.
Ademas, la adquisicion del guante de lycra expandible se lo realizo en una tienda deportiva a

nivel nacional, a un costo muy accesible.

Imagen 60.-Guante de lycra expandible

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

Las medidas que proporciona el guante de lycra expandible para cada dedo de la mano

derecha se observan en la siguiente tabla 22 a continuacion:

Tabla 22.- Medidas de cada dedo del guante de lycra expandible

DEDOS DE LA MANO DERECHA MEDIDA (CENTIMETROS)
Mefique 6cm
Anular 7cm
Medio 8cm
indice 7cm
Pulgar 5cm

Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete

3.1.4 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROTOTIPO
Mediante la realizacion de un diagrama de bloques, se explicara por medio de la una
representacion gréafica, las partes fundamentales para el disefio del guante traductor de sefias

basicas enfocado a las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje.
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5. APLICACION MOVIL 4. COMUNICACION
BLUETOOTH

D — =

3. Lylipad Arduino

2. DISERIO DEL
GUANTE 1. SENSORES
FLEXIBLES

Imagen 61.- Diagrama de Bloques del prototipo G.T.S.B-1 (Guante Traductor de Sefias Béasicas).

Fuente: Elaborado por Jairo Navarrete

Como se puede observar en la imagen 61 el disefio del prototipo se basa especialmente en la

conformacidn de cinco partes las cuales son explicadas a continuacion:

1. Eleccidn del sensor flexible resistivo, en total se usaran 5 sensores adaptados a cada dedo
de la mano derecha del usuario, de tal forma que dependiendo de la posicion de cada
dedo permita adquirir los datos segun la variacion de sus valores resistivos.

2. El disefio del guante dependera del tipo de tela a utilizar, también de buscar la manera
de cdmo adaptar los sensores en cada dedo, con el fin de que estos permanezcan sujetos
fijamente al guante para poder tener una buena movilidad de cada dedo de la mano. Este
punto se detallara mas adelante en el desarrollo del prototipo.

3. La eleccion de la placa electronica Arduino, dependera de las caracteristicas técnicas
que esta posea, pero cabe recalcar que al disefiar un guante es necesario adquirir una
placa electronica que posea ventajas de implementacion en cualquier tipo de tela con la
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que se disefiara el guante, y que esta pueda ser cocida en €l, permitiendo asi reducir la
cantidad de cables en el armado del prototipo.

4. El tipo de comunicacion Bluetooth se adapta a las condiciones de desarrollo del
prototipo, ya que permitira el envio de datos de forma inalambrica, simplificando asi el
uso de cualquier tipo de cable que impida el movimiento del usuario dentro de una zona
de cobertura.

5. La eleccion de un dispositivo inteligente permitira receptar y procesar los datos
provenientes del guante traductor de sefias basicas, que conjuntamente con el desarrollo
de una aplicacion Android se obtendra la una respuesta a los datos receptados en este
caso una comunicacion auditiva y textual. EIl desarrollo de una aplicacion movil para
Android, permite al usuario poder captar los mensajes provenientes del guante traductor
dependiendo de la sefia que el guante realice, asi podra saber qué tipo de necesidad basica

presenta dicha persona sordomuda.

3.2 DISENO DEL PRIMER PROTOTIPO ELECTRONICO

Una vez elegido el componente principal para el desarrollo del guante traductor de sefias
basicas como son los sensores flexibles, se procedio a realizar el primer prototipo de prueba en

donde se procedio a realizar lo siguiente:

e Fijacion y soldado de cables conductores tipo macho — macho en los terminales de cada
sensor, con la finalidad de poder realizar las diferentes conexiones en la placa electronica

Arduino.

e Bordado de sujecion por la parte baja de cada dedo del guante de lycra expandible.
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e Fijacion de los sensores en cada dedo del guante de lycra expandible, mediante el cocido

de piezas en forma de bolsillos ubicados en la parte baja de cada dedo.

—

PULGAR

ANULAR

Imagen 62.-Primera prueba Del prototipo

Fuente. - Elaborado por Jairo Navarrete

Como se puede observar en la Imagen 62, se ha realizado la fijacion de cables conductores
en cada terminal de los sensores flexibles, también se aprecia el bordado de tela lycra en cada
dedo de la mano derecha con la finalidad de sujetar a cada sensor flexible, permitiendo asi
realizar las primeras sefias para luego poder obtener la adquisicion de datos. La medicion del
valor resistivo que presenta cada sensor flexible se lo realizo gracias a la ayuda de un

multimetro.

Los valores resistivos maximos y minimos que presenta cada sensor flexible de forma en que

la mano se encuentra en una posicion extendida, se observan en la tabla 23.

Tabla 23.-Valores maximos y minimos de cada sensor flexible en su posicidn lineal

DEDOS DE LA MANO VALOR RESISTIVO VALOR RESISTIVO
DERECHA MAXIMO (KQ) MINIMO (KQ)
Menique 21 24
Anular 18 21
Medio 22 25
Indice 20 23
Pulgar 17 20

" Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete
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Como resultados obtenidos se obtiene que la diferencia de variacion del valor resistivo en
cada sensor flexible va entre los 3 KQ, lo que esto representa que la estabilidad de cada sensor
flexible es buena gracias al bordado en cada dedo de la mano derecha del guante, lo que ha
permitido que la sujecion de cada sensor flexible sea exitosa ya que no presentan grandes

variaciones de valores resistivos.

3.2.1 DIAGRAMA DE FLUJO
Como primer disefio del prototipo electrénico se utilizo una placa electronica Arduino UNO
para la adquisicion y procesamiento de datos; el cdigo de programacion desarrollado en el IDE
de Arduino se probd mediante la realizacion de una primera sefia basica, el cual se plantea a

continuacion mediante un diagrama de flujo para saber la secuencia de sentencias utilizadas.

Iniciando la secuencia, lo primero en escribir son las variables que permiten almacenar datos
enteros, los cuales se declaran por cada sensor ubicado en los dedos mefiique, anular, medio,
indice y pulgar de la mano derecha; la activacion del puerto de comunicacion serial permitira
visualizar la lectura analoga, que en este caso se ubicaron cinco sensores distribuidos en los
pines AQ, Al, A2, A3y A4 de la placa electrdnica Lilypad Arduino. Una vez que los datos sean
censados correctamente, se imprime el mensaje via comunicacién serial, que representa una
necesidad basica que presenta una persona sordomuda. Si los datos no son correctos la lectura

analoga de forma continua, hasta encontrar la posicion del guante traductor requerida.

Se observa en el anexo 01, el codigo de programacion, el cual se referencio con respecto al
diagrama de flujo, permitiendo censar la primera sefia basica planteada por el disefio del primer

prototipo electrénico.
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< .N.f.o >

Declaracion de variables tipo enteras. (Int)

l

Activacion del puerto para comunicacion serial.
Serial.begin (9600);

|

Lectura de datos andlogos por cada
sensor flexible. AnalogRead ();

\4

Datos censados correctos

Imprimir mensaje, via puerto serial
“Estoy aburrido, quiero salir a
jugar”

NO

3.2.1.1 Simulacién
Como software de simulacion se ha utilizado PROTEUS version 7.07.0201 ya que tiene la
ventaja de cargar librerias de las placas electronicas Arduino con la finalidad de poder simular

cddigos de programacion hechos en el IDE de Arduino.

A continuacién se puede observar en la imagen 63 el esquema de conexion, donde se

utilizaron elementos como una placa electrénica Arduino UNO, cinco potenciometros
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conectados en los pines analogos, los cuales permiten reemplazar los sensores flexibles
utilizados en la préctica real, ya que se basan en un mismo funcionamiento con respecto a la
variacion de valores resistivos; y un terminal virtual el cual mostrara el resultado de los valores
resistivos almacenados en las variables con respecto a la variacion de cada potenciémetro
ubicado en los pines analogos de la placa electronica Arduino UNO, y al final se imprimira el

mensaje mediante los puertos serial del Arduino UNO.

MENIQUE ANULAR MEDIO INDICE PULGAR
1k 1k 1k, 1k 1k
w223 T R . L RN - A M. S I L SR i RN S T
| GILIE1 ) == =5
[<TEXT=|
Sl
SIULING LING
TEWT>
Virtual Terminal @

AT0% ABLURRIOO, QUIERS IE A JUGAR

cTs
RTS
™
RXD

Imagen 63.- Simulacion Software Proteus, Primera sefia basica

Referencia: Elaborado por Jairo Navarrete en Software Proteus 7.07

3.2.2 PRUEBAS Y RESULTADOS DEL PRIMER PROTOTIPO
La primera sefia basica que se ha planteado permite expresar la necesidad de salir a jugar. En

la imagen 64 se puede observar la posicion del guante traductor.
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Imagen 64.-Primera sefia basica del guante traductor

Referencia: Elaborado por Jairo Navarrete

El rango de valores resistivos que presentan los sensores flexibles de acuerdo a la posicion

del guante traductor se muestran en la siguiente tabla 24:

Tabla 24.-Rangos de valores resistivos para la primera sefia basica

DEDOS DE LA MANO VALOR RESISTIVO VALOR RESISTIVO
DERECHA MAXIMO (KQ) MINIMO (KQ)
Menique 21 24
Anular 18 21
Medio 22 25
Indice 20 23
Pulgar 17 20

Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete

Los resultados obtenidos de la primera sefia basica por medio del guante traductor son
normalmente regulares, ya que al ser una sefia facil de realizar el posicionamiento lineal de los

sensores permiten que sus valores resistivos no varien de forma abrupta.

La placa electronica Arduino UNO implementada en el primer disefio del prototipo funciono
perfectamente ya que posee todos los pines necesarios para la conexién de los sensores flexibles

como se observa en la imagen 65:
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Imagen 65.- Disefio del primer prototipo del guante traductor de sefias basicas

Referencia: Elaborado por Jairo Navarrete

Para poder llegar a obtener un buen disefio del guante traductor de sefias basicas es muy

importante tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

e Sujetar los sensores flexibles de tal manera que se eviten variaciones de valores
resistivos de una manera abrupta.

e Orientacién y ubicar de mejor manera los componentes electronicos usados.

e Reemplazar las conexiones del protoboard por el disefio de una pequefia placa echa
en baquelita perforada, con el fin de reducir el espacio de conexion de componentes
electronicos.

e Cubrir el guante traductor de sefias basicas en la parte de la palma de la mano derecha,
de tal manera que no exista la visibilidad de cables, para obtener una mejor estética
del guante.

e Ubicar un pulsador con la finalidad de que al presionar permita enviar las sefiales.
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3.3 DISENO DEL SEGUNDO PROTOTIPO ELECTRONICO

Una vez realizadas las pruebas con el primer disefio del prototipo electrénico se pudo apreciar
que la estética del guante no es tan buena, la estabilidad de valores resistivos no es tan regular
y también las conexiones implementadas en un protoboard impide el movimiento del guante;
por lo que en este segundo disefio se procedera a definir parametros que ayuden a mejorar el

disefio del guante traductor de sefias basicas.

En este segundo disefio como se observa en laimagen 67, lo primero que se realizé fue ubicar
una pieza de tela lycra forrado con esponja en la parte interior de la palma de guante, con la
finalidad de ocultar los cables conductores que sobresalian en el disefio del primer prototipo,
ver imagen 65. Esto ayuda de tal manera que la movilidad del guante sea mas cémoda, ya que

no se observan cables conductores que sobresalgan, dafiando asi la estética del guante traductor.

El forrado de lycra y esponja se realizo con la ayuda de una maquina de coser, ya que permite
un mejor agarre de la pieza, y sobre todo da una mayor durabilidad al guante, ya que este es
expuesto a varios movimientos que hacen que el guante llegue a desgastarse, es decir que los

cocidos o bordados empiecen a romperse.

Imagen 66.- Cobertura de una pieza de lycra y esponja para el guante traductor de sefias basicas

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete
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3.3.1 DISENO DEL PRIMER CIRCUITO
Una de las consideraciones a tomar en cuenta en el disefio del primer prototipo electrénico
era de reemplazar las conexiones del protoboard por el disefio de una pequefia placa echa en

baquelita, con el fin de reducir el espacio de conexion de componentes electronicos.

Para el disefio del primer circuito se utilizaron los siguientes materiales:

e Baquelita de tipo perforada.
e (Cinco resistencias de 330 KQ.
e Espadines tipo hembra.

e Estafio, cautin y pasta de soldar.

Una vez adquiridos los materiales se procedio a realizar las conexiones que permitieron
adaptar los cinco sensores flexibles a cada una de las resistencias de 330 KQ, con la finalidad
de estabilizar la variacion de los rangos resistivos de cada sensor; los espadines tipo hembra se
implementaron con el objetivo de poder conectar los cables conductores tipo macho que vienen
de cada sensor flexible; el cautin, estafio y pasta permitieron realizar la soldadura de los distintos

tipos componentes electrénicos, como se observa en la imagen 67.

Imagen 67.- Disefio del primer circuito para el guante traductor de sefias basicas.

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete
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El primer disefio implementado permitié eliminar el protoboard utilizado anteriormente, la
conexién se redujo a un corto espacio lo que permite dar una mayor movilidad al guante

traductor de sefias basicas.

3.3.2 DISENO DEL SEGUNDO CIRCUITO
El Segundo disefio del circuito se reemplazé la baquelita tipo perforada por una baquelita de
cobre, este tipo de baquelita permite adaptar los componentes electrénicos de mejor manera en
cuanto a postura y fijacion de los mismos, ademas permite interconectarlos mediante el disefio
de una pista de cobre y ayudados del estafio para fijar cada terminal de los componentes

electrénicos usados.

3.3.2.1 Disefio en Software Eagle
Como software de disefio de circuitos impreso se ha utilizado EAGLE version 6.5.0, ya que
ha permitido que estudiantes, docentes y personas aficionadas a la electronica puedan disefiar
sus circuitos impresos. Puede ser descargado desde cualquier navegador y posee compatibilidad

con sistemas operativos como Windows, Linux y Mac OSX.

Gracias al editor de gréaficos para el disefio esquematico o también Ilamado planos y de las
pistas para la conexién de los componentes electronicos, este software ha sido la herramienta de

disefio de esta segunda placa electronica.

Eagle trabaja generalmente por proyectos, en donde los archivos guardados se almacenan en
carpetas que contienen toda la informacion acerca de la tarjeta o placa a disefiar. Como

extensiones para los archivos principales asociados a un proyecto se manejan las siguientes:

157



e .sch.- Esquematico o plano de conexiones.

e .brd.- Archivo que contiene las pistas de conexiones de cada componente electrénico.

e _lbr.- Son librerias que usan cada componente electronico.

Para este disefo, se procedio a elegir del editor esquematico la mayor parte de agujeros los

cuales permitiran adaptar materiales como una bornera y los espadines tipo hembra. A

continuacion en la imagen 68 se observa el primer esquematico o plano de conexién disefiado

para la segunda placa electronica.

) WO L.
|
S mrn
| 1]
[Lferts]
-
I i

Imagen 68.- Disefio de segundo circuito en el | plano esquematico en Eagle 6.5.0

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

En la imagen 68 se puede observar el disefio del segundo circuito en el plano esquematico,

donde se utilizaron componentes como:

X1-1y X1-2.- Agujeros para la ubicacion de una bornera con sus pines para alimentacion

tanto positivo como negativo.

S1.- Switch para agregar un pulsador.
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e SV1.- Agujeros que permitiran insertar los espadines tipo hembra que permitan tener
una conexion con el modulo Bluetooth HC-05.

e SV2.- Agujeros que permitiran insertar los espadines tipo hembra para tener una
conexion de los pines TX y RX del médulo Bluetooth HC-05 con los pines de TX y RX
de la placa electrénica Arduino UNO.

e SV4.- Agujeros para insertar los espadines tipo hembra que permitan tener una conexion
con cada sensor flexible.

e R.- Permiten insertar las resistencias.

Una vez disefiado el plano esquematico, se procede a elaborar el circuito impreso que
permitird dibujar manualmente las pistas que interconectaran los diferentes componentes

electrénicos a utilizar. Se observa en la imagen 69 el ruteo de las pistas.

LETTETTIT

Imagen 69. — Ruteo de la tarjeta electrdnica

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

Una vez realizado el disefio de la placa electronica, se procede a la impresion laser del

circuito en un papel termotransferible, ya que este es caracteristico para la impresion de
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circuitos, el papel termotransferible se compone de dos capas una para al adherido perfecto del
circuito y otra para desprender el sobrante de papel, esta es una ventaja que se mostrd al

momento de disefiar esta placa electrénica.

Luego de realizar el proceso de elaboracion de la baquelita se observa en la imagen 70 la
placa impresa lista para el proceso de soldadura en cada terminal de los elementos electrénicos

a utilizar.

Imagen 70.- Placa impresa en baquelita de cobre del disefio del segundo circuito

Referencia: Elaborado por Jairo Navarrete

Los materiales que fueron usados para ser implementados en el disefio del segundo circuito

son los siguientes:

e Espadines tipo hembra.

e Resistencias de 1KQ y 330KQ.

e Un pulsador normalmente abierto.

e Un modulo de comunicacion Bluetooth HC-05.

e Una bornera.
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e Una baquelita de cobre.

Una vez que los elementos electronicos sefialados anteriormente se hayan implementado la

baquelita armada quedo de la siguiente manera como puede observarse en la imagen 71.

a) b)

Imagen 71.- Segundo disefio del circuito terminando. a) Parte superior de la baquelita, b) implementacion en el guante

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

3.3.3 DIAGRAMA DE FLUJO
Como segundo disefio del prototipo electrénico se utilizé una placa electrénica Lilypad
Arduino para la adquisicion y procesamiento de datos; el codigo de programacién desarrollado
en el IDE de Arduino se probd mediante la realizacion de las ocho sefias bésicas, el cual se

plantea a continuacién mediante un diagrama de flujo para saber la secuencia de sentencias

utilizadas.
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INICIO

Declaracion de variables tipo enteras (int) para
almacenar los datos provenientes de cada sefia basica.

Declaracion de variable estado y boton tipo enteras (int),
para el cambio de estados HIGH y LOW del pulsador

Activar del puerto para comunicacion
serial. Serial.begin (9600);

Variable boton declarado como pin
de entrada digital.

 Lectura de datos Variable estado igual a
analogos por cada sensor lectura digital del pin
flexible. AnalogRead (); botdn.

Inicializar impresion de variables enteras que almacenan datos
analogos de cada sefia basica. Serial.printin ();

CASO CONTRARIO
Estado en HIGH

y ¢Primera sefia
basica correcta?

Sl
Imprimir
mensaje, via
puerto serial
“Estoy Fin de la
aburrido, quiero comunicacion
salir a jugar” serial. Serial.end ();
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CASO CONTRARIO

Fin de la
comunicacion
serial. Serial.end ();

CASO CONTRARIO

Fin de la
comunicacion
serial. Serial.end ();

l

Fin de la
comunicaciéon
serial. Serial.end ();

CASO CONTRARIO
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_ CASO CONTRARIO
Fin de la

comunicacion
serial. Serial.end ();

l CASO CONTRARIO

Fin de la
comunicacion
serial. Serial.end ();

l CASO CONTRARIO

Fin de la
comunicaciéon
serial. Serial.end ();

® O

164




Imprimir ‘
b mensaje, via
puerto serial “Me S| Estado en HIGH

y ¢Octava sefia
béasica correcta?

siento muy solo,
necesito carifio”.

l

Fin de la
comunicacion
serial. Serial.end (); CASO CONTRARIO

Inicio de la comunicacién
serial. Serial.begin (9600);

Una vez planteado el diagrama de flujo anterior, el cual contiene toda la secuencia logica de
programacion con respecto a sus ocho sefias basicas a utilizar, se puede observar en el anexo 02
el codigo de programacion, el cual ayudara a realizar las pruebas necesarias y simulaciones para
luego empezar con la implementacion de los elementos electronicos necesarios a utilizarse en

el disefio del segundo prototipo electronico.

3.3.3.1 Simulacién
A continuacion se mostraran imagenes de simulacion en el software ISIS Proteus version
7.07.0201 con respecto a los rangos de valores resistivos que fueron asignados en cada sefia

basica en el codigo de programacion, usando la placa electronica Lilypad Arduino.
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Para la primera sefia basica se puede observar en la imagen 72 que en simulacién los sensores
flexibles son reemplazados por potenciometros los cuales cumplen la misma funcionalidad de
censar valores resistivos analégicos; y de acuerdo a su rango en porcentajes cumplen con la

primera condicion planteada en el c6digo de programacion.

92%  le29

PULGAR . AINDICE .
K ok,
PULSARI) o Lo ece

MEDIO() oy L.
<TETe

ABUREIOO, QUIERD SALIR A JUGAR

Imagen 72.- Simulacion Software Proteus, rango de valores resistivos para la Primera sefia basica

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete en Software Proteus 7.07

Para la segunda sefia basica se observa en la imagen 73 el rango de valores resistivos

planteados en el codigo de programacion del IDE de Arduino.

330k
STEHT-

SEGUNDA SENA BASICA

ANULAR(T) [
«TEAT=| A =

Virtual Terminal

330k
=TEHT=

NECESITD IR AL BA f0

SIMULING LILYPAD ""E”‘ST“EE)EQ ol
STEXT=

2)

PULSADOR

Imagen 73.- Simulacion Software Proteus, rangos de valores resistivos para la Segunda sefia basica

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete en Software Proteus 7.07
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Para la tercera sefia bésica se observa en la imagen 74 el rango de valores resistivos

planteados en el codigo de programacion del IDE de Arduino.
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Imagen 74.- Simulacién Software Proteus, rangos de valores resistivos para la Tercera sefia basica

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete en Software Proteus 7.07

Para la cuarta sefia basica se observa en la imagen 75 el rango de valores resistivos planteados

en el codigo de programacion del IDE de Arduino.
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Imagen 75.- Simulacién Software Proteus, rangos de valores resistivos para la Cuarta sefia basica

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete en Software Proteus 7.07
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Para la quinta sefia basica se observa en la imagen 76 el rango de valores resistivos planteados

en el codigo de programacién del IDE de Arduino.
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Imagen 76.- Simulacion Software Proteus, rangos de valores resistivos para la Quinta sefia basica

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete en Software Proteus 7.07

Para la sexta sefia basica se observa en la imagen 77 el rango de valores resistivos planteados

en el cédigo de programacion del IDE de Arduino.
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Imagen 77.- Simulacién Software Proteus, rangos de valores resistivos para la Sexta sefia basica

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete en Software Proteus 7.07
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Para la séptima sefia basica se observa en la imagen 78 el rango de valores resistivos

planteados en el codigo de programacion del IDE de Arduino.
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Imagen 78.- Simulacién Software Proteus, rangos de valores resistivos para la Sétima sefia basica

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete en Software Proteus 7.07

Para la octava sefia basica se observa en la imagen 79 el rango de valores resistivos

planteados en el codigo de programacién del IDE de Arduino
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Imagen 79.- Simulacion Software Proteus, rangos de valores resistivos para la Octava sefia basica

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete en Software Proteus 7.07
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3.3.5 PRUEBAS Y RESULTADOS DEL SEGUNDO PROTOTIPO
Para la adquisicion de datos se procedio a probar las sefias basicas en cada posicion de la
mano derecha, estas sefias fueron realizadas tomando en cuenta que no sean las mismas

posiciones de la mano con respecto al diccionario del lenguaje de sefias.

Sabemos que el mecanismo de comunicacion que usan las personas con discapacidad
auditiva y de lenguaje para poder intercambiar informacion dentro de su entorno que los rodea

es el lenguaje de sefas.

Estas personas deberan estudiar una alternativa diferente a la ya inusual existente, por lo que
este nuevo lenguaje de ocho sefias basicas les permitird expresar necesidades especificas que

ellos sienten en su vida diaria y que pueden expresarlas con las personas que estan a su cuidado.

A continuacién en la imagen 80, se observa la posicion de cada sefia basica planteada en el
lenguaje de ocho sefias basicas con sus respectivas posiciones de la mano y sus significados

mostrados en la tabla 25.

Imagen 80.-Lenguaje de Ocho Sefias Basicas

Referencia. - Elaborado por Jairo Navarrete
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Estas sefias basicas fueron tomadas con el guante de lycra expandible, sin sensores flexibles,
ya que solo se muestra la posicién de cada dedo de la mano derecha, para luego realizar las

pruebas necesarias con el fin de sensar las sefiales de acuerdo a cada posicién de la mano.

En la tabla 25 se observan el significada de cada sefia basica planteadas en la imagen 80.

Tabla 25.-Significado de cada sefia basica

SENA BASICA SIGNIFICADO
1 Estoy aburrido, necesito salir a jugar.
Estoy cansado, necesito ir a dormir.
Tengo hambre, necesito comer ahora.
Me siento enfermo, necesito cuidado
Me siento muy solo, necesito carifio.
Necesito ir al bafio.
Tengo mucha sed, necesito beber agua.

Necesito ayuda para estudiar.
Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete

0N OB WN

Los rangos de valores resistivos con respecto a la primera sefia basica que se observa en la

imagen 80 se pueden observar en la siguiente tabla 26:

Tabla 26.- Rangos resistivos de funcionamiento de la primera sefia basica

SENA BASICA 1 RANGOS DE FUNCIONAMIENTO (KQ)
Dedo mefique (35 -45)
Dedo anular (32 - 45)
Dedo medio (32 -45)
Dedo indice (30 - 40)
Dedo pulgar (30 - 40)

Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete

Los rangos de valores resistivos con respecto a la segunda sefia basica que se observa en la

imagen 80 se pueden observar en la siguiente tabla 27:
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Tabla 27.- Rangos resistivos de funcionamiento de la segunda sefia basica

SENA BASICA 2 RANGOS DE FUNCIONAMIENTO (KQ)
Dedo mefique (46 - 65)
Dedo anular (46 - 65)
Dedo medio (46 - 65)
Dedo indice (40 - 56)
Dedo pulgar (30 - 40)

Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete

Los rangos de valores resistivos con respecto a la tercera sefia basica que se observa en la

imagen 80 se pueden observar en la siguiente tabla 28:

Tabla 28.- Rangos resistivos de funcionamiento de la tercera sefia basica

SENA BASICA 3 RANGOS DE FUNCIONAMIENTO (KQ)
Dedo mefique (46 - 65)
Dedo anular (46 - 65)
Dedo medio (46 - 65)
Dedo indice (30 - 40)
Dedo pulgar (30 - 40)

Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete

Los rangos de valores resistivos con respecto a la cuarta sefia basica que se observa en la

imagen 80 se pueden observar en la siguiente tabla 29:

Tabla 29.- Rangos resistivos de funcionamiento de la cuarta sefia basica

SENA BASICA 4 RANGOS DE FUNCIONAMIENTO (KQ)
Dedo mefique (46 - 65)
Dedo anular (46 - 65)
Dedo medio (32 -45)
Dedo indice (30 - 40)
Dedo pulgar (30 - 40)

Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete

Los rangos de valores resistivos con respecto a la quinta sefia basica que se observa en la

imagen 80 se pueden observar en la siguiente tabla 30:
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Tabla 30.- Rangos resistivos de funcionamiento de la quinta sefia basica

SENA BASICA5 RANGOS DE FUNCIONAMIENTO (KQ)
Dedo mefiique (35 - 45)
Dedo anular (32 - 45)
Dedo medio (46 - 65)
Dedo indice (40 - 56)
Dedo pulgar (30 - 40)

Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete

Los rangos de valores resistivos con respecto a la sexta sefia basica que se observa en la

imagen 80 se pueden observar en la siguiente tabla 31:

Tabla 31.- Rangos resistivos de funcionamiento de la sexta sefia basica

SENA BASICA 6 RANGOS DE FUNCIONAMIENTO (KQ)
Dedo mefique (35 -45)
Dedo anular (32 - 45)
Dedo medio (32 - 45)
Dedo indice (40 - 56)
Dedo pulgar (30 - 40)

Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete

Los rangos de valores resistivos con respecto a la sétima sefia basica que se observa en la

imagen 80 se pueden observar en la siguiente tabla 32:

Tabla 32.- Rangos resistivos de funcionamiento de la séptima sefia basica

SENA BASICA 7 RANGOS DE FUNCIONAMIENTO (KQ)
Dedo mefique (35 - 45)
Dedo anular (46 - 65)
Dedo medio (46 - 65)
Dedo indice (30 - 40)
Dedo pulgar (30 -40)

Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete

Los rangos de valores resistivos con respecto a la octava sefia basica que se observa en la

imagen 80 se pueden observar en la siguiente tabla 33:
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Tabla 33.- Rangos resistivos de funcionamiento de la octava sefia basica

SENA BASICA 8 RANGOS DE FUNCIONAMIENTO (KQ)
Dedo mefique (35-45)
Dedo anular (35-45)
Dedo medio (46-65)
Dedo indice (30-40)
Dedo pulgar (30-40)

Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete

En la implementacion de la placa impresa se realizd un disefio tipo broche adhesivo de
material de tela color negro con un relleno de plumén blanco el cual se observa en la imagen

81; permitiendo asentar el circuito impreso de baquelita de cobre para obtener una mejor estética

del guante traductor de sefias basicas.

Imagen 81.- a) placa impresa sin broche adhesivo, b) placa impresa con broche adhesivo

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

Los resultados obtenidos con respecto a las ocho sefias basicas planteadas por medio del
guante traductor son normalmente regulares, ya que el posicionamiento de los sensores flexibles

aun presenta cierto movimiento lo que hace que los rangos resistivos varien continuamente.
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Para poder llegar a obtener el disefio final del guante traductor de sefias basicas es muy

importante tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

e Reemplazar la placa electronica Arduino UNO por la placa electronica Arduino
Lilypad, la cual permitira ser cocida con hilo conductor dentro del broche tipo
adhesivo.

e Sujetar los sensores flexibles de tal manera que se eviten variaciones de valores
resistivos de una manera abrupta.

e Desarrollar una aplicacion movil para Smartphone, la cual permita tener una conexion
via comunicacién Bluetooth hacia el guante traductor de sefias basicas.

e Enviar las sefiales por medio del médulo Bluetooth implementado hacia un
Smartphone el cual permitira obtener una comunicacion auditiva y textual deseada.

e Implementar un bateria tipo LIPO la cual permita alimentar al guante traductor de
sefias basicas de forma independiente, con la finalidad de eliminar la conexién USB
del Arduino Lilypad hacia el computador.

e Cubrir el guante traductor de sefias basicas de tal manera que no exista la visibilidad

de cables, para obtener una mejor estética del guante.

3.4 DISENO FINAL DEL PROTOTIPO ELECTRONICO

Una vez realizadas las pruebas con el segundo disefio del prototipo electronico se pudo
apreciar que la estética del guante aun no es buena debido a la utilizacién de la placa electrénica
Arduino UNO, la estabilidad de los valores resistivos no es regular, y el envio de datos mediante

una comunicacion Bluetooth ain no ha sido implementada, por lo que en este disefio final se
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procedera a definir parametros que ayuden a mejorar el disefio del guante traductor de sefias

bésicas, para personas con discapacidad auditiva y de lenguaje.

En este disefio final como se observa en la imagen 82, lo primero que se realiz6 fue ubicar y
fijar con silicona los cables conectores provenientes de la placa impresa de baquelita de cobre
en el broche adhesivo antes disefiado, ver imagen 81; esto ayuda de tal manera que la movilidad
del guante sea mas comoda, ya que no se observan cables conductores que sobresalgan, y asi
también so procede al reemplazo y la ubicacion de la placa electrénica Arduino UNO por la

placa electrénica Arduino Lilypad.

Imagen 82.- Fijacion de cables conectores y Arduino Lilypad dentro del broche adhesivo

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

También se procedié a utilizar cable de tipo termocontraible en medio de la union de los
terminales de cada sensor flexible con los sus respectivos cables conductores, ya que este cable
tiene como caracteristica principal de aumentar la sujecion de la soldadura de cada pin de los

sensores flexibles.
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Un problema que se pudo observar en el segundo disefio del prototipo electronico, fue que
con el constante movimiento de guante la soldadura de sensores flexibles con sus cables
conectores tendia a desunirse, por lo que busco una alternativa de mejor agarre y duracién de

soldado de cada sensor flexible.

Como se puede observar en la imagen 83, se cortd cable de tipo termocontraible de 1cm de
longitud el cual fue insertado sobre la union de cada terminal del sensor flexible, luego se
procedid a exponer al calor durante dos segundos maximo Yy asi finalmente hacer presion sobre
el mismo, con la finalidad de que este cable se contraiga hacia la soldadura y permita tener una

buena fijacion de cada pin del sensor flexible con sus respectivos cables conectores.

a)

Imagen 83.- a) Cable Termocontraible de 1cm, b) Fijacion del terminal del sensor flexible

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

3.4.1 PROCESO DE COSTURA DEL LILYPAD ARDUINO

La placa electronica Lilypad Arduino esté disefiada para ser cocida y lavada sobre cualquier
tipo de tela; hemos realizado el cocido sobre el broche tipo adhesivo antes disefiado, en donde
como materiales se utiliz6 el hilo conductor ya que este tiene propiedades especiales para
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conducir electricidad y ayudar a la conexién con el circuito impresa en baquelita de cobre,

también una aguja para coser Y tijeras.

Lo primero que se debe hacer es enhebrar la aguja con el hilo conductor suficiente para

empezar a cocer el LilyPad Arduino, como se observa en la imagen

Imagen 84.-Aguja e hilo conductor

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

A continuacion empezamos a hilvanar el hilo conductor desde los pines de alimentacion
positivo (+) y negativo (-) de la placa electrénica Lilypad Arduino hacia los terminales de los
cables conectores, los cuales permitiran alimentar el circuito impreso en la baquelita de cobre,
al final hay que enrollar o anudar el hilo conductor y cortar con las tijeras una vez terminado

este proceso se observa en la siguiente imagen 85.

Imagen 85.- Costura de los pines de alimentacion del LilyPad Arduino

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete
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Una vez terminados los pines de alimentacion realizamos el mismo proceso con los pines
analogos (a0, al, a2, a3, a4) de la placa electronica Lilypad Arduino, los cuales permitiran ser
conectados a cada uno de los sensores flexibles que se encuentran en cada dedo del guante

traductor de sefias basicas, como se observa en la imagen 86.

, o 0 R YR e

Imagen 86.- Costura de los pines anélogos del Lilypad Arduino

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

Por ultimo se realizé el mismo proceso anterior con los pines de transmision y recepcion de
la placa electronica Lilypad Arduino los cuales son conectados a los pines de transmision y

recepcion del moédulo Bluetooth HC-05, de forma cruzada como se observa en la tabla 34.

Tabla 34.- Conexion de pines de transmision y recepcion entre modulo Bluetooth HC-05 y Lilypad Arduino

LILYPAD ARDUINO MODULO BLUETOOTH HC-05
Pin Tx Pin RXD
Pin Rx Pin TXD

Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete

Ademas del pin digital 12 de la placa electronica Lilypad Arduino se hilvana con el cable
conector color que conecta al pulsador ubicado en el circuito impreso en la baquelita de cobre
teniendo como funcién del envié de sefiales. En la siguiente imagen 87 se puede observar la

costura final de la placa electronica LilyPad Arduino sobre el broche tipo adhesivo.
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Imagen 87.- Costura final de la placa electronica Lilypad Arduino

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

3.4.2 IMPLEMENTACION DEL MODULO BLUETOOTH HC-05

Uno de los parametros que se considera en el disefio del segundo prototipo electrénico para
ser implementado en este disefio final, es el envio de sefiales via comunicacion inaldmbrica; en
donde gracias a la investigacion realizada anteriormente se procedié a implementar un modulo
de comunicacion Bluetooth HC-05 en la placa de circuito impreso en baquelita de cobre como

se observa en la imagen 88.

Imagen 88.-Implementacion del mddulo bluetooth HC-05

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

Una de las caracteristicas principales del médulo Bluetooth HC-05 que podemos decir es que
el modo de trabajo viene configurado de fabrica ya sea de dos maneras como maestro 0 como

esclavo.
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El médulo Bluetooth HC-05 permite ser configurado como maestro, esto significa que puede
generar conexiones a otros dispositivos bluetooth; mientras que configurarlo como esclavo
significa que este queda listo para escuchar peticiones de conexion provenientes de otros
dispositivos bluetooth. La configuracion se lo puede realizar via comunicacion serial con el
computador, y mediante una interfaz de configuracion que en este caso se utilizd un programa

ejecutable llamado HyperTerminal.

3.4.2.1 Configuracion del médulo Bluetooth HC-05
Como se puede observar en la imagen 89 para conectar el ordenador con el modulo Bluetooth
HC-05 se utiliz6 un adaptador USB-TTL, con la finalidad de poder entrar en su interfaz de

configuracion de comandos de control o también llamados comandos AT (atencién).

Imagen 89.- Conexion del cable USB-TTL al ordenador

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

La distribucién de conexion de pines tanto del modulo Bluetooth HC-05 como del cable

adaptador USB-TTL se puede observar en la siguiente tabla 35.
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Tabla 35.- Distribucion de pines de conexion entre modulo Bluetooth HC-05 y cable adaptador USB-TTL

MODULO BLUETOOTH HC-05 CABLE ADAPTADOR USB-TTL
Pin ENABLE Pin 3.3 Voltios
Pin VCC Pin 5.0 Voltios
Pin GND Pin GND
Pin TXD Pin RXD
Pin RXD Pin TXD

Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete

Una vez realizada la conexion respectiva, se procede a reconocer el puerto de comunicacion
por medio del administrado de dispositivos donde se obtuvo que el puerto COM4 es el
seleccionado para la configuracion del modulo Bluetooth HC-05, como se observa en la imagen

90.
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Imagen 90.- Puerto de comunicacion del médulo Bluetooth HC-05

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

Una vez obtenido el puerto de comunicacién, se procede a establecer una conexion mediante
el programa ejecutable en el sistema operativo Windows llamado HyperTerminal, en donde se
tiene la descripcion de la conexion, como se observa en la imagen 91 se procedié a escribir un

nombre para la conexion.
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% Nueva conexidn

Escriba un nombre y elija un icono para la conexidén:

Nombre:

[BLUETOOTH HC-08

Cancelar

Imagen 91.- Descripcidn de la conexion, para configuracion del modulo Bluetooth HC-05

Referencia Elaborado por Jairo Navarrete

Como siguiente paso procedemos a elegir el puerto de comunicacion ya asignado

anteriormente como puerto COM4 como se observa en la imagen 92.

&P BLUETOOTH HC05

Escriba detalles del nimero de teléfono que desea marcar:
Pais o region: Esparia (34)

Cédigo de drea:

Mimero de
teléfono:

Conectar usando: |COM4 Y]
TCP/IP (Winsock) \

Aceptar Cancelar

Imagen 92.- Eleccién del puerto de comunicacién COM4, para configuracion del médulo Bluetooth HC-05

Referencia Elaborado por Jairo Navarrete

Una vez elegido el puerto COM4, configuramos las propiedades de comunicacion donde,
los modulos Bluetooth HC-05 vienen configurados por defecto a una velocidad de conexion
fisica de 38400 bps, 8 bits de datos, ninguna paridad, con 1 bit de parada y ningun control de

flujo.
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Configuracién de pusto

Bits por segundo: | 38400

Bits de datos: |8

Paridad: | Ninguno

Bits de parads:

Control de fijo: | Ninguno

Restaurar predetemminados

Cancelar Aplicar

Imagen 93.- Propiedades de comunicacion, para configuracion del médulo Bluetooth HC-05

Referencia Elaborado por Jairo Navarrete

Una vez definido tanto el puerto como las propiedades de comunicacion, procedemos a elegir
en la ventana de comunicaciones la opcién Archivo y luego Propiedades, luego elegimos la
opcion Configuracion y finalmente optamos por la opcidén Configuracién ASCII. En esta opcion

activamos tres primeras casillas como se observa en la siguiente imagen 94.

_

Conectara Corfguracin

- H enwiae ASCII
Lt bociaes ds funcidn, dieceién y O action coms
) [ Toctas o il Toclss do Windows. V] Erwiarén delinea con ks 2vances de linea
Latecla Ferocess el (] Eco de Jos caracteres escries locaimente
®oeH O S O OdeH Brpacio. QeH Rtz di Iz :
Epdactin: Restode | )
Aetndeect ¥| | Instglacién detem caricer: R
. de terminal Teipet: ANSI Hrect A1

Lineas en bifer 50 o

Vi reger svance de

[] Emir ganido al conect onectar
: # e dess [ Ikerpretar carcterss rechwdos como ASCH de 7hits

 ancha &

@ Kt

Cancelar

[“hceptar || canceisr || Acegtar |

a) b)

Imagen 94.- a) Propiedades de conexion Bluetooth HC-05, b) Configuracion ASCII

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

Se inicia la configuracion bésica del modulo Bluetooth HC-05 por medio de los comandos

de AT mostrados a continuacion en la siguiente imagen 95, donde se procedio a configurar el
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nombre, una contrasefia y el modo de trabajo que en este caso un cero significa que el modulo

Bluetooth HC-05 estd en modo esclavo.

Archive Edicion Mer Llamar Transferir  Ayuda

0= & DBy &

AT
ERROR: (@)

AT

Ok
AT+NAME=GTSB-1
Ok
AT+P3HD=1991
Ok

AT+ROLE=8
Ok

<

0:02:56 conectado Autodetect. 382400 8-N-1

Imagen 95.- Configuraciones basicas del médulo Bluetooth HC-05

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

En la siguiente tabla 36 se observa la descripcion de cada comando utilizado para la

configuracién basica del modulo Bluetooth HC-05.

COMANDOS AT DESCRIPCION
AT Mensaje de inicializacion, muestra un
ERROR en caso de que la conexion ha
fallado, o0 un OK en caso de que la conexién

sea exitosa.
AT+NAME= Configura el nombre del dispositivo.
AT+PSWD= Configura una clave de emparejamiento para
el dispositivo.
AT+ROLE= Un 0 significa modo esclavo.

Un 1 significa modo maestro.
Tabla 36.- Descripcion de los comandos AT para la configuracion bésica del modulo Bluetooth HC-05

Fuente.- http://diymakers.es/arduino-bluetooth/

A continuacién en la imagen 96 se muestran las especificaciones principales del modulo
Bluetooth HC-05 como su version, velocidad de conexion y su direccion MAC que es o méas

importante conocer de este dispositivo.
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Archivo Edicion Ver Llamar Transferir Ayuda
D 85 0B

AT-UART?
+UART:9600,0,0

0K

AT-+YERSION?
+VERSION:2.0-20100601

0K

AT-ADDR?
+ADDR: 2014 : 4:92258

Autodetect. 38400 8-N-1

Imagen 96.- Comandos AT para verificacion de especificaciones del mddulo Bluetooth HC-05

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

En la siguiente tabla 37 se observa la descripcién de cada comando utilizado para la

verificacion de las especificaciones del médulo Bluetooth HC-05.

Tabla 37.- Descripcion de comandos AT acerca de especificaciones del mddulo Bluetooth HC-05

COMANDOS AT DESCRIPCION
AT+UART? Permite conocer la velocidad en baudios de la
conexion para la transmision de datos.
AT+VERSION? Permite conocer la version del médulo Bluetooth
HC-05.
AT+ADDR? Permite conocer la direccion MAC de médulo

Bluetooth HC-05.

Fuente.- http://diymakers.es/arduino-bluetooth/

Una vez terminada la configuracién del médulo Bluetooth HC-05 se procede a conectar en
los espadines tipo hembra de la baquelita de cobre, con la finalidad de poder ser utilizado para
él envio de sefiales por parte del guante traductor de sefias basicas hacia el dispositivo bluetooth

maestro que contiene el Smartphone.

Un problema que se encontré al momento de enviar datos por medio del modulo Bluetooth

fue que la velocidad de transmision en baudios no era compatible con la placa electronica
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Lilypad Arduino por lo que se procedié a cambiar la velocidad de transmision del modulo

Bluetooth HC-05 a 19200 baudios, como se observa en la imagen 97.

En el IDE de Arduino se tiene la opcion del Monitor Serial en donde se debera configurar
igualmente con una velocidad de transmisidon a 19200 baudios para obtener compatibilidad de

envio de datos con el modulo Bluetooth hc-05.

% BLUETOOTH HC-05 - HyperTerminal

Archivo Edicion Ver Llamar Transfenr Ayuda

AT
0K

AT+UART=19200,0,0
0K

AT+UART?
+UART:19200,0.0

OK

4 1

0:01:13 conectado Autodetect. 38400 8-N-1

Imagen 97.- Cambio de velocidad de transmision de datos del mddulo Bluetooth HC-05

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

Para conocer mas acerca de la configuracién de la transmision de datos en baudios del
modulo HC-05 en la siguiente tabla 38 se muestran todas las opciones que este médulo de

comunicacion presenta:
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Tabla 38.-comando de verificacion de comunicacion serial UART para el modulo Bluetooth HC-05

COMANDO AT DESCRIPCION
AT+UART? Permite verificar la comunicacion serial
UART como velocidad, bits de parada y bits
de paridad.
<Primer parametro> Como primer pardmetro muestra la tasa de

baudios en bits por segundo. Los valores
decimales que se obtienen son los siguientes.
- 4800
- 9600
- 19200
- 38400
- 57600
- 57600
- 115200
- 23400
- 460800
- 921600
- 1382400
<Segundo parédmetro> Como segundo parametro nos muestra los
bits de parada es decir que:
0 =1 hit
1= 2 bits

<Tercer parametro> Como tercer parametro nos muestra los bits
de paridad es decir que:
0= ninguno
1= paridad impar
2= paridad par

Fuente.- http://www.ardobot.com/aprende/bluetooth-hc-05/

3.4.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL CODIGO FINAL DE PROGRAMACION
Una vez planteado el diagrama de flujo anterior, el cual contiene toda la secuencia légica con
respecto a sus ocho sefias basicas a utilizar, se puede observar en el anexo 03 el cddigo final de

programacion.
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INICIO

Declaracion de variables para almacenar los datos
provenientes de cada sefia basica.

Subrutina antirrebote (); Para almacenar el estado anterior y
actual del pulsador.

Subrutina LeerEntradas (); Para lectura analdgica en los pines
A0, A1, A2, A3y A4 del Arduino.

Activacion del Puerto para Comunicacion
Serial.

Lectura digital del estado
I6gico (0 y 1) del pulsador.

NO

El estado l6gico del pulsador
cambia de OL a 1L.

Sl

Llamar a subrutina LeerEntradas ();
Para la lectura de valores analdgicos.

Esperar un retardo de 100 (ms).

Primera sefia basica correcta

Si
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Esperar un retardo de 500 (ms).

NO

Esperar un retardo de 500 (ms).

Esperar un retardo de 500 (ms).

Esperar un retardo de 500 (ms).

}
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Esperar un retardo de 500 (ms).

Esperar un retardo de 500 (ms).

Esperar un retardo de 500 (ms).

!
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3.4.4 DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL PARA SMARTPHONE

CON APP INVENTOR

El desarrollo de la aplicacion movil permite a un Smartphone procesar las sefias basicas
provenientes del guante traductor, el Smartphone cumple con la funcion principal de servir
como plataforma de esta aplicacion, donde se obtienen beneficios acerca de las caracteristicas
del Smartphone en este caso el uso del dispositivo Bluetooth y los altavoces que permitiran tener
una comunicacion auditiva o textual segun las necesidades basicas que se plantearon

anteriormente en la tabla 25.

Para el desarrollo de la aplicacion movil se utilizé una herramienta de disefio y entorno de
desarrollo de aplicaciones para Smartphone Ilamada App Inventor bajo el sistema operativo
Android; este software funciona con la creacion de una cuenta de GMAIL en donde se obtendran
los beneficios como el acceso a servicios personalizados como Android a la herramienta de

disefio de aplicaciones App Inventor.

Sabemos que la empresa Google Play es lider en el mercado de aplicaciones maéviles con su
plataforma Android, teniendo compatibilidad con las marcas de dispositivos admitidos como,
Dell, Hp, Lenovo, Huawei, HTC, Kyocera, Motorola, Panasonic, Pioneer, Samsung, TCT

Alcatel, Sony, Sony Ericsson, Toshiba; entre otras mas.

El Smartphone que sirvié para probar la aplicacion movil desarrollada es un ALCATEL
IDOL ONE TOUCH MIN 6012A como se muestra en la imagen 98, ya que cumple con las
caracteristicas de compatibilidad necesarias para operar bajo el sistema operativo Android

version 4.2.2, también posee una memoria de almacenamiento interna de 4GB permitiendo
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guardar los archivos multimedia como sonidos e iméagenes y una memoria RAM de 512MB, ya

que como requisito App Inventor pide como minimo 250 MB de memoria RAM.

Imagen 98. - Alcatel 1dol One Touch MINI

Referencia.- http://www.alcatelonetouch.com/ec/

Es importante recalcar que para el disefio de la aplicacion movil se realizo bajo el sistema
operativo Windows 7 Ultimate, en el navegador Google Chrome ya que estos cumplen con los
requisitos de compatibilidad de software para el desarrollo de aplicaciones moviles para

sistemas operativos Android

El diagrama de funcionamiento de App Inventor se divide en tres componentes basicos
que son la parte del disefiador, el editor de bloques y el emulador o dispositivo Android, ver

imagen 41.

3.4.4.1 Disefo de la Aplicacion Mavil en App Inventor
Para acceder a la parte del disefiador de la aplicacién movil primeramente accedemos a
nuestra cuenta de GMAIL ingresando al siguiente link http://ai2.appinventor.mit.edu como se

observa en la siguiente imagen 99.

193


http://www.alcatelonetouch.com/ec/
http://ai2.appinventor.mit.edu/

jairo navarrete
jaironava1991@gmail.com

Need help?

Imagen 99.- Ingreso a cuenta de GMAIL

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu

Presionamos en el boton Permitir como se observa en la imagen 100, para que la aplicacién
MIT Applnventor 2 solicite el permiso para acceder a una cuenta de Google ya creada y
seleccionamos la nuestra que es jaironaval991@gmail.com. Es importante saber que Google
compartira la direccion de correo electrénico con el MIT Applnventor Version 2, pero no la

contrasefia o cualquier otra informacion personal.

Go ‘Sle accounts

The application MIT AppInventor Version 2 is requesting permission to access your Google Account.
Please select an account that you would like to use.

® jaironaval 991@gmail.com

Google is not affiliated with the contents of MIT AppInventor Version 2 or its owners. If you sign in. Google will share your email address with MIT Applnventor Version 2 but not your
password or any other personal mformation

Allow No thanks Sign in to another account

Imagen 100.- Solicitud de permiso de acceso a una cuenta de Google

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu

Iniciamos con un nuevo proyecto el cual lo llamamos GTSB1, como se observa en la

siguiente imagen 101.
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S T App Inventor 2 Brdects ST Cornact o1t DOMS
/=N et :
TETSL o Ly projects
[{le{j;ﬁ?: onl [ J
| Start new pe Py R AT s
Palente ) woor sl Lali = (Create new App Inventor project
User bozerd mrpott project { ma) f1om a tepaston -
ot e e POR project L sla) from & tepostory Project name | arsel)|
& oo ‘ 3
¥ Checilae D] sove project
] Cotericner U1 save propet as Cancel OK
ol image ‘ Checkpont 2 3 =
Al Lates ? Frnart aalacsod conart { als) 1 trry £0mnAor

Imagen 101.- Inicio de un nuevo proyecto en App Inventor 2

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Una vez ingresado ya a la entorno de desarrollo de App Inventor podemos observar la
pantalla del disefiador en donde se realizo la seleccion y distribucidn de cada componente de la

paleta que contiene todos los elementos que fueron usados en la aplicacion.

En la parte del visor de pantalla se cambi6 el nombre de Screenl a G.T.S.B-1 mediante el uso

de las propiedades como se observa en la siguiente imagen 102.

Fall B 9:48

Imagen 102.- Cambio de nombre de pantalla principal en App Inventor 2

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Luego se cambio el fondo de la pantalla, para ello se disefid un logotipo propio para la
aplicacion llamad G.T.S.B -1, el cual fue cargado en la parte de Media en la opcion Upload File,

y a continuacion en la parte de propiedades en la opcion de Backgroundimage se procedié a
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subir el logotipo creado quedando de la siguiente manera como se observa en la siguiente

imagen 103.

Imagen 103.- Pantalla principal modificada con logotipo G.T.S.B -1

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Una vez cambiado el protector de pantalla, se procedio a ubicar pequefios logotipos en la
parte superior izquierda y derecha, como se observa en la imagen 107; para ello en la Paleta
elegimos la opcion Layout, y arrastramos hacia el visor de pantalla la casilla
Horizontal Arrangement, para luego en la parte de Propiedades configurar el ancho y altura

eligiendo la opcion Fill parent que permite llenar o cubrir los espacios.

1 3

Palette sl Properties

User Interface

HorizontalArrangement

AlignHorizontal

Left v

alignvertical

Top b
Visible
— showing ¥
— D
: v

GTSB -1 =

Imagen 104.- Ubicacion de posiciones horizontales en App Inventor

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752
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De igual manera en la Paleta se elige la casilla de Vertical Arrangement y se es arrastrada dos
veces hacia el visor de pantalla dentro del espacio horizontal antes ubicado, en la parte de
propiedades se configuro el ancho en 150 pixeles eligiendo la opcién Fill parent que permite

llenar o cubrir los espacios de forma equitativa, como se observa en la imagen 105.

1 2 3

Palette Properties

User Interface

VerticalArrangement1

AlignHerizontal
Left v

AlignVertical
Top v

\ Vigible
- showing ¥
— Width

pixels

GTSB -1 =

Imagen 105.- Ubicacion de posiciones verticales en App Inventor

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Una vez ubicados las posiciones tanto horizontales como verticales se procedio6 a subir las
iméagenes en la parte de Media los cuales seran ubicadas en los espacios superiores tanto a la
izquierda el sello de la Universidad Técnica del Norte Ibarra, y a la derecha el sello de laempresa
ElectronicJobs, ademas en cada imagen afiadida en la parte de Propiedades se configura tanto

el ancho como el alto eligiendo la opcién Fill Parente, como se observa en la imagen 106.

ko] Pl . Mecla Lplead Fiv.- Uefis
prmmmermiTl ] W TEE i [ et | 507 LT o
UpludFie unis
= - Canel o .LghéF.'r |

Imagen 106.- Imagenes de carga en App Inventor

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752
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Luego de haber cargado las imagenes, se procedié a elegir de la Paleta en la Interfaz de
Usuario la casilla Image, esta se arrastré hacia el visor de pantalla en cada posicion vertical antes
agregada, para asi luego proceder a elegir en la parte de propiedades en la opcién Picture la
casilla con el nombre de utn.jpg y Ejobs.jpg respectivamente, como se observa en la imagen

107.

g ) v

Usger Interface Imagel

E eaton o1& ‘
Fi
V2 CheckBox N4 ‘

[E] DaePicker

Picture

| None -
| LOGOG.TS.E-4png

G Image 0 | £J08S.prg
| | /

| Uplead File .,
-| | Cancel OK

BTSB -1

i

/magen 107.- Imagenes de carga en App Inventor

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

A continuacion elegiremos en la Paleta la opcion Layout y la casilla Horizontal Arrangement

en donde se hizo el mismo proceso anterior para agregar una posicion horizontal.

La diferencia que se agreg6 dos botones funcionales elegidos de la Paleta en la parte de
Interface de usuario, los cuales seran programados uno para conectar y desconectar el
dispositivo movil con el guante traductor de sefias basicas por medio de sus dispositivos

Bluetooth, y el otro para salir de la aplicacién, como se observa en la imagen 108.
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Palette

User Interface

} 4 eaton

&

o
)S - b

CONECTAR SALIR

Feezize

GTSB -1

Imagen 108.- Botones funcionales Conectar y Salir, en App Inventor

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Una vez afadidos los botones funcionales de conectar y salir de la aplicacion, se procedio a
elegir en la Paleta la opcién Layout y la casilla Horizontal Arrangement para agregar una
posicion horizontal y dentro de esta arrastrar un TextBox de la Paleta en la opcidn de interfaces
de usuario, la cual permite visualizar un mensaje de bienvenida como se observa en la imagen

109.

Palene

Uset leterface

3 emn Y NN
S\ = &%
Image v ~ e /

CONECTAR SALIR

41

N "'.n
Jowed

kB

BIENVENIDO

o

G.TSB -1

Imagen 109.- Cuadro de texto con mensaje de Bienvenido, en App Inventor

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

De igual manera se hiso el mismo proceso para insertar un TextBox con la palabra Mensaje,

como se observa en la imagen 110; el cual permite tener una referencia de que en la parte baja
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del visor de pantalla aparecera un mensaje con respecto a las necesidades basicas de que tienen
las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje de forma textual, dependiendo de las sefias

béasicas formadas por el guante traductor.

Palette

User Interface

] Bunen

CONECTAR SALIR | A

| eleuvsrnoo,

MENSAJE l

BTSB -1

Imagen 110.- Cuadro de texto con la palabra Mensaje, en App Inventor

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Finalmente afiadimos de la Paleta en la opcion de interface de usuario la casilla Label o
etiqueta, que permitira ser programada en el editor de bloques para mostrar fragmentos de texto,
y también un TextBox, como se observa en la imagen 111; el cual permitira visualizar los
mensajes que son programados en el editor de bloques con respecto a las necesidades basicas

de las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje.

s

CONECTAR SALIR

BIENVENIDO

MENSAUJE

+ BTSB -1

Imagen 111.- Cuadro de texto visualizador de mensajes en App Inventor

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752
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Se afladieron ademas funciones que permiten ser usadas en la programacion por bloques,
como se observa en la imagen 112; estos son un texto de voz, dos relojes que es un componente
no visible que permite disparar un temporizador en intervalos de tiempo en milisegundos para
dar cierta accion programada, también se afiadio Playerl el cual permite reproducir audio y
controles de vibracion del teléfono, finalmente se insertd componente de conectividad cliente
Bluetooth que define las propiedades tanto del nombre y direcciones MAC de los dispositivos
Bluetooth que pueden ser emparejadas dentro de un area o rango de cobertura disponible.

Si el dispositivo Bluetooth se encuentra disponible, existen solicitudes de conexion con un
modulo externo bluetooth que en este caso sera proveniente del médulo Bluetooth HC-05 del

guante traductor de sefias basicas.

CONECTAR SALIR

BIENVENIDDO

MENSAUJE

BTSB -

Non-visible components

Clock! Clock2 Player! TextToSpeechi [BluetoothClient!

Imagen 112.- Componentes no visibles, en App Inventor

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Finalmente se puede observar en la parte de Componentes una lista de todos los elementos

colocados desde la Paleta hacia el visor de pantalla, como se observa en la imagen 113.
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Components * HorizontelArrangemet

Screenl -

TextBox3
HorizontalArrangemer
VerticalArrangemer Clocki
lurN S
vernticalarangemer Clock2
& £)08S N
2 ¥ Playert
HorizontalArrangemer
¥ v
&J CONECTAR ¥ TextToSpeech

«J SALIR

o
. - & BluetcothClienti
HorizontalArrangemer

Rename  Delete

Imagen 113.- Lista de elementos colocados en el visor de pantalla, en App Inventor

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Finalmente para poder comprobar el disefio de la aplicacién G.T.S.B -1, conectados a una
red con internet procedemos a descargar desde el Play Store la aplicacion que Android ofrece

Illamada MIT AI2 Companion desde nuestro Smartphone como se observa en la imagen 114.

Imagen 114.- Descarga de la aplicacién MIT Al2 Companion desde la Play Store

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

La ventaja que ofrece la aplicacion MIT Al2 Companion es que permite desarrollar la
aplicacion en App Inventor a medida que se la fue desarrollando, esta necesita estar conectada

a internet permanentemente, y ademas no se necesita descargar ningun software en el ordenador.
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Una vez descargada la aplicacion procedemos a realizar la eleccion de la primera de las tres
opciones que ofrece App inventor, llamada Al Companion, como se observa en la imagen 115;
ya que esta sirvié para hacer el seguimiento del disefio de la aplicacion G.T.S.B -1 desarrollada,

desde el dispositivo movil usado.

5
i
m

Screend - & o
{ Emulator !
Viewer UsB
Reset Connection
Hard Reset

Imagen 115.-Conexi6n con la aplicacién Al Companion en App Inventor

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

A continuacion se despliega la siguiente pantalla vista en la imagen 116 en donde se observa
el codigo QR (Codigo de Respuesta Rapida), de barras bidimensional; el cual permitié conectar
al dispositivo movil inteligente para verificar el disefio de la aplicacion desarrollada en tiempo

real.

l'k Your code is

hsqxvh

Cancel

Imagen 116.-Cddigo de respuesta rapida para la conexidn con Al Companion, en App Inventor

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752
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Una vez que se obtuvo el cédigo de respuesta rapida, ingresamos desde el Smartphone a la
aplicacion MIT Al2 Companion ya descargada e instalada y se tiene dos opciones para poder
visualizar la aplicacion G.T.S.B-1 desarrollada en el App Inventor, las cuales se observan en la

siguiente imagen 125.

Imagen 117.- a) Opcion de ingreso del codigo de forma manual, b) Opcion del Escaneo del codigo QR

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

Por ultimo podemos observar en nuestro Smartphone el disefio final de la aplicacién movil

desarrollada en App Inventor llamada G.T.S.B -1, como se ve en la imagen 118.

Como podemos ver esta aplicacion consta de dos imagenes, dos botones funcionales, un
mensaje de bienvenida, u mensaje de aviso y una casilla que dara lectura a las necesidades

béasicas planteadas anteriormente en la tabla 24 del significado de las sefias basicas.
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62% O 1104

BIENVEWNIDO

MENSAJE

BTSE .|

Imagen 118.- Vista del disefio de la aplicacién mévil G.T.S.B -1 desde un Smartphone ALCATEL IDOL ONE TOUCH MINI
6012A

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

3.4.4.2 Programacion en bloques de la aplicacion mévil en App Inventor

El editor de bloques de App Inventor permite facilitar la programacion de los componentes
que fueron vinculados en el visor de pantalla en la parte del disefio de la aplicacion. Cada pieza
o0 blogue que se inserte cumple funciones diferentes ya que trabajan en funcion de la parte del

disefio de la aplicacion.

Para ello se realiz6 un diagrama de flujo que indica el funcionamiento de la aplicacién movil

desarrollada.

Como se puede observar en el diagrama de flujo se tienen la funcion del boton CONECTAR
que permitira establecer una conexion Bluetooth por parte del guante y el dispositivo inteligente,
si esto sucede el color del botdén cambiara a color verde, caso contrario cambia a color rojo con
la opcion de REINTENTAR la conexion bluetooth en caso de existir alguna falla. EI botén

SALIR permitiré cerrar la aplicacién y finalizar la conexion Bluetooth,
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o

Visor de pantalla inicial

Boton can_1b|a a NO
colorrojoy -
REINTENTAR
Sl

Boton cambia a color verde y se establece la comunicacion
Bluetooth

L mmimz

Reproduccion de voz artificial e impresion del mensaje asignado.

NO

SI

Finaliza la conexidn Bluetooth y sale de la aplicacion.
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3.4.4.2.1 Programacién en bloques del botén CONECTAR
Primero se realizo la construccion del bloque de conectividad del elemento BluetoothClient1,
donde la programacion realizada corresponde al boton CONECTAR,; se utiliz6 el bloque de
eventos que consiste en que toda actividad que realice el usuario, en este caso, tocar el botdn
CONECTAR, producira una respuesta de establecer conectividad del dispositivo bluetooth del
Smartphone con el modulo Bluetooth HC-05 ubicado en el guante traductor de sefias basicas.

En la siguiente imagen 119 se observa la programacién en bloques especificada.

Blocks Wiewer

MONZOMaIATangemen
VerticalArrangemer

= 0 CONECTAR: ~ e e 4
i UTN

do
< VerticalArrangemer
&l EJOBS
= Horizontal Arrangemer when -GotFocus
— CONECTAR do

Imagen 119.- Eleccidn del bloque de eventos del botén Conectar

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Esto significa que, cuando presionemos el botén CONECTAR hacer lo siguiente; luego se
procedié a elegir del bloque de control la condicion IF, que permite evaluar si la conexion
bluetooth esta habilitada para saltar a las siguientes condiciones planteadas a continuacion,

como se observa en la siguiente imagen 120.

Blocks Viewear

.chn!'nl
D.:. I

Imagen 120.- Eleccidn del bloque de control de comparacion

=1

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752
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Luego elegimos el componente de inicio de conectividad llamado BluetoothClientel para
luego seleccionar el blogque de color verde llamado BluetoothClientel.Enabled, e insertado en
el blogue de control IF, ademas se cambid la opcion Enable por Available que permite ver si

estan disponibles dispositivos bluetooth para su conexion, como se observa en la imagen 121.

AddressesAndNames

v Ayadable
CharacterEncoding
Delimitergyte

Enabled

el EIEEID WSSO ©

Imagen 121.- Eleccién del bloque de conectividad BluetoothClientl

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Se procedi6 a elegir del bloque de control la condicion IF, que permite evaluar la conexion

BluetoothClientl mediante el reconocimiento de la direccién MAC del médulo Bluetooth HC-

05 escrita en un bloque de texto, como se observa en la siguiente imagen 122.

Bocky Viewr |
st e (AL Clck

el (XA Conneel @ e
adduss P

ool EXTTITTIRD Comectiiia0

i

Imagen 122.- Bloque de conectividad Bluetooth y asignacion de una direccion MAC del mddulo Bluetooth HC-05

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Una vez que se haya establecido la conexién, se eligio el bloque Colors que permite

cambiar a color verde el boton CONECTAR vy el bloque de texto que permite modificar el
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nombre del boton CONECTAR a DESCONECTAR en el caso de cerrar la conexién Bluetooth,

como se observa en la imagen 123.

EDEEEEEO!]

Imagen 123.- Eleccion de bloques para el cambio de color y texto para el botén CONECTAR

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Se eligio un bloque légico que permite insertar dos condiciones acerca del elemento de
conectividad BluetoothClientl, donde se plantea que si el dispositivo Bluetooth no esta
conectado o0 no estd habilitado, se hace una llamada al bloque BluetoothClientl a ser

desconectado, como se observa en la imagen 124.

Feocks.

Imagen 124.- Eleccién de bloques légicos de condicién

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

De la misma manera se eligio el bloque Colors que permite cambiar a color rojo el boton

CONECTAR vy el bloque de texto que permite modificar el nombre del boton CONECTAR a
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REINTENTAR en el caso de querer intentar restablecer la conexién, como se observa en la

imagen 125.

| CONECTAR - | : ﬂ"""" Color * |

;
Y CONECTAR - J BackgrounaC alor -]

[l CONECTAR - [ Text - JUR DESCONEC
.~

[ not
then  call CIMTENIEETUES Disconnect
set a"‘ﬂm | Bacl 0
Rl CONECTAR - Jf Text - )0
-

Imagen 125.- Eleccidn de bloques para el cambio de color y texto del boton CONECTAR

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Finalmente la programacion en blogues del boton CONECTAR que permite establecer una

comunicacion Bluetooth quedo de la siguiente manera como se observa en la imagen 126.

B B BlustoothClient1 - J Avaiable -
then [ N call CUTIEILISITTRER Connect
address 201404092255
VTR CONECTAR - M BackgroundCalor ~ TS
 sel [ CONECTAR + M Text - RUNBES DESCONECTAR M

IsConnected - J{ or - BTSN BluetoothClient1 - Jf Enabled -

then  call (IMERTEETEED Disconnect
PP CONECTAR - [ BackgroundColor - B3
W CONECTAR + B Text ~ BT T REINTENTAR B
~

Imagen 126.- Bloques de programacion para el boton CONECTAR mediante comunicacion Bluetooth

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752
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3.4.4.2.2 Programacion en bloques del botén SALIR
Se utilizé el bloque de eventos que consiste en que toda actividad que realice el usuario, en
este caso, tocar el botdbn SALIR producira una respuesta de cierre de la aplicacion, como se

observa en la imagen 127.

Blocks Viewer

N SAUR -
do

ELVEE) GotFocus

i

do
Viewer

Blocks e —

close screen with value result
Do

Imagen 127.- Bloque de programacion para el boton Salir

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Finalmente la programacién en bloques del botén SALIR que permite cerrar la aplicacién

quedo de la siguiente manera como se observa en la imagen 128.

when [ELLMES Click

Imagen 128.- Bloque de programacion para el botén Salir

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

3.4.3.2.2 Programacion en bloques del Reloj 1
El componente no visible Clockl que ha sido elegido en el disefio de esta aplicacion, permite
ofrecer un temporizador que se sincroniza con el reloj interno del Smartphone, y establece
regularmente un célculo de tiempo para recibir datos provenientes del modulo Bluetooth HC-
05 del guante traductor de sefias basicas mediante la conexion Bluetooth.
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Es importante resaltar que este componente se activara el momento en que empiece a recibir
los datos provenientes del mddulo Bluetooth HC-05 y proceder a realizar las comparaciones
necesarias para ofrecer una comunicacion auditiva y textual acerca de las necesidades bésicas
que presentan las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje. En la programacién por

blogues del componente no visible Clockl se eligi6 el siguiente bloque visto en la imagen 129.

Blocks Yiewer

Clock Emm

Imagen 129.- Blogue de programacion del componente no visible Clockl

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Se eligio del bloque de control la condicion IF, que permite evaluar si la conexion bluetooth
esta habilitada, salta a las siguientes condiciones planteadas a continuacion, como se observa en

la siguiente imagen 130.

Blocks = when ([(SZZ108 Timer
= Bualtin

D-:u:un:rcl

Imagen 130.- Bloque de control de condiciones IF

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Dentro del bloque de condicion IF se realiza la comparacién de que si el componente
BluetoothClientl esta conectado, luego se eligié un bloque matematico donde se comparan dos
sentencias que dicen que si el componente BluetoothClientl recibe los datos en bytes y son

mayores a cero se ejecutan las siguientes condiciones vistas en la imagen 131.
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Viewer
e (o)

0
b
4 BluetoothClient1 - e

o{7]

call EETEIEETEED BytesAvailableToReceive £ [

Imagen 131.- Bloque de comparacion de recepcion de datos del componente BluetoothClientel

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Luego de plantear las condiciones, si los datos son receptados, se modifica la etiqueta Labell
elegida, que permite establecer el contenido del texto al bloque que se une con el bloque de texto
JOIN con la llamada al BluetoothClient1, donde permite ver los datos que son receptados por el

dispositivo, mientras el usuario presione la etiqueta Labell; como se observa en la imagen 132.

Blocks Viewer
o M c -
© P rorzontalarangements
oL (Cabat W Toxi )
2 Builtin
Couwol n
quc
M 1ot
B voxt

call GTEEICETIRD ReceiveText
numberOfBytes

call (IO RS BytesAvailableToReceive

4
4

o/

BluetoothClient!

call TTENEITIE BytesAvalableToReceive B3 1 [
then sot (ET0E . GO to || o) join | (EESIND . AOTED

cal (ETIEZIS/THEY ReceiveText
numberOfByles | call EETTEIETTERD BylesAvailableToReceive

Imagen 132.- Bloque de comparacion de Labell para ver datos del componente BluetoothClient1

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752
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Finalmente ubicamos el blogue que permite inicializar y asignar una variable llamada dato
para el texto asignado a la etiqueta Labell, y el bloque de multimedia Playerl que permite
establecer el tiempo en milisegundos acerca del control de vibracion del Smartphone, en el

momento de recibir cualquier dato; como se observa en la siguiente imagen 133.

Blocks Viewer
Variables [ sot 2 o 0
initialize global (1,13 to
HorizontalArrangement5
: abel

AlLabelt { Label1 - | Text - }

& Player call m Vibrate
milliseconds
2 Built-in

[ control '@

[ Logic

. Math

B Cobei - W e

| call GIETEITTIRD ReceiveText

Imagen 133. Bloque de variable dato y multimedia Playerl

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

A continuacion se realizo las ocho comparaciones que corresponden a las necesidades basicas
vistas en la siguiente tabla 39, donde se asignan letras en los bloques de texto de comparacion,

conjuntamente con los bloques del componente TextToSpeechl.

Tabla 39.-Asignacion de un caracter a cada necesidad basica

SENA BASICA SIGNIFICADO
A Estoy aburrido, quiero salir a jugar.
Necesito ir al bafo.

Tengo hambre, necesito comer ahora.
Necesito atencion, me siento enfermo.
Me siento muy solo, necesito carifio.
Estoy cansado, necesito ir a dormir.
Tengo mucha sed, necesito beber agua.

Necesito ayuda para estudiar.
Fuente.- Elaborado por Jairo Navarrete

ITOMMOO W@
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Se eligio el bloque de control que plantea una condicién IF en donde la comparacion con
respecto a la primera sefia basica se ha asignado con la letra A en el bloque de comparacion de
texto; cuando se recepte el dato A, el bloque TextToSpeechl permitira asignar el primer mensaje
visto en la tabla 39, donde se obtendra una comunicacion de forma auditiva y textual visto en el

bloque TextBox2, como se observa en la imagen 134.

Blocks Viewer
2 Built-in B

Control then

- Text n

= Variables m

WrenTospec call QITHESTIEIRD Speak

message

. PO a a

{orizontalArrangements
' S TextBox3 v Jif Text » J{U
o [ set (TR LCT o 0

call TSNS BytesAvailableToReceive |EX3 ! ()
set (E1TUKD . QT to || (0] jon | LELEIAND - RSO
call GITITEIEITHED ReceiveText
numberOfBytes | call (Z[TEEIIIE/EIiIE) BytesAvallableToReceive
Y global dato - LM Label1 - B Text - A T S lcato LI B
call HEZERR Vibrate
milliseconds | EI[)

- fit cunpualexls:?gmmm AN
LI TextToSpeechi - B0

message

P Texttoxs « B 1 ext * RCBEE £510Y ABURRIDO QUIERO SALIR £
-

~—

Imagen 134.- Bloque de programacion de la primera sefia basica

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Se eligi6 el bloque de control que plantea una condicion IF en donde la comparacion con
respecto a la segunda sefia basica se ha asignado con la letra B en el bloque de comparacion de

texto; cuando se recepte el dato B, el blogue TextToSpeechl permitira asignar el segundo
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mensaje Visto en la tabla 39, donde se obtendra una comunicacion de forma auditiva y textual

visto en el bloque TextBox2, como se observa en la imagen 135.

e ™! lobaldato - I =~ | "B
then cal IS cod 0l Speak

=R S NECESITO IR AL BANO |

Imagen 135.- Bloque de programacion de la segunda sefia basica

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Se eligio el bloque de control que plantea una condicién IF en donde la comparacion con
respecto a la tercera sefia basica se ha asignado con la letra C en el bloque de comparacion de
texto; cuando se recepte el dato C, el bloque TextToSpeechl permitira asignar el tercer mensaje
visto en la tabla 39, donde se obtendra una comunicacién de forma auditiva y textual visto en el

bloque TextBox2, como se observa en la imagen 136.

compare texts | get FETLETRD EXD g Ch
L NIl TexiToSpeech] = o

= E1 e TEMGO HAMBRE NECESITO COMER AHORA
o TEMNGO HAMBRE MECESITO COMER AHORA

Imagen 136.- Bloque de programacion de la tercera sefia basica

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Se eligio el bloque de control que plantea una condicion IF en donde la comparacién con
respecto a la cuarta sefia basica se ha asignado con la letra D en el bloque de comparacion de

texto; cuando se recepte el dato D, el bloque TextToSpeechl permitira asignar el cuarto mensaje
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visto en la tabla 39, donde se obtendra una comunicacion de forma auditiva y textual visto en el

blogue TextBox2, como se observa en la imagen 137.

compare texts | : -1 global dato - .= ‘B
L= (-l TextToSpeech] = =

=0 S MECESITO ATENCION ME SIENTO ENFERMO o

g MECESITO ATEMCION ME SIENTO ENFERMO

Imagen 137.- Bloque de programacion de la cuarta sefia basica

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Se eligio el bloque de control que plantea una condicion IF en donde la comparacién con
respecto a la quinta sefia basica se ha asignado con la letra E en el bloque de comparacion de
texto; cuando se recepte el dato E, el bloque TextToSpeechl permitira asignar el quinto mensaje
visto en la tabla 39, donde se obtendra una comunicacion de forma auditiva y textual visto en el

bloque TextBox2, como se observa en la imagen 138.

——
compare texts [ - =N global dato - M =- I F |
L= =l TexiToSpeech] - s

P PR E SIENTO MUY SOLO NECESITO CARING K
BN TexiBox3 - B P E SIENTO MUY SOLO NECESITO CARIND g
M

Imagen 138.- Bloque de programacion de la quinta sefia basica

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Se eligio el blogue de control que plantea una condicion IF, en donde la comparacion con
respecto a la sexta sefia basica se ha asignado con la letra F en el blogue de comparacién de
texto; cuando se recepte el dato F, el bloque TextToSpeechl permitira asignar el sexto mensaje
visto en la tabla 39, donde se obtendra una comunicacion de forma auditiva y textual visto en el

blogue TextBox2, como se observa en la imagen 139.
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compare textz [ gel EECERESED B8 “1@°
1= W TextToSpeecht ~ izt

= S ESTOY CANSADO NECESITO IR ADORMIR.

Imagen 139.- Bloque de programacion de la sexta sefia basica

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Se eligio el blogue de control que plantea una condicion IF, en donde la comparacion con
respecto a la séptima sefia basica se ha asignado con la letra G en el bloque de comparacién de
texto; cuando se recepte el dato G, el bloque TextToSpeechl permitira asignar el séptimo
mensaje visto en la tabla 39, donde se obtendra una comunicacion de forma auditiva y textual

visto en el bloque TextBox2, como se observa en la imagen 140.

[0y A 8 global dato - i = - 1 "
=" W TexiToSpeech] - e

Lt MR TENGO MUCHA SED NECESITO BEBER AGUA
set : P TENGO MUCHA SED NECESITO BEBER AGUA |
—

Imagen 140.- Blogue de programacion de la séptima sefia basica

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Por ultimo se eligié el bloque de control que plantea una condicién IF, en donde la
comparacion con respecto a la octava sefia basica se ha asignado con la letra H en el bloque de
comparacion de texto; cuando se recepte el dato H, el bloque TextToSpeechl permitird asignar
el octavo mensaje visto en la tabla 39, donde se obtendra una comunicacién de forma auditiva

y textual visto en el blogue TextBox2, como se observa en la imagen 141.
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ol compare texis | gel CEECECES EE ") °
then call WEIICETEENNE Speak

Lt FCESITO AYUDA PARA ESTUDIAR B
PPl TextBoxd - M Text - BN NECESITO AYUDA PARA ESTUDIAR |

Imagen 141.- Bloque de programacion de la séptima sefia basica

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752

Finalmente los blogues de comparacién correspondientes a cada sefia basica asignada en la

tabla 39, se unen formando un solo bloque como se observa en la siguiente imagen 142.

do r LN . T

L R ol [TITTINOTIE DyeatalatiaToRacha £ (0
han me (LR AU © R T R a2 ]
ol [T AT RacshaTaot
runtecORyne ol o e L DysakainbiaToRacebe

e L ] (T

ol LOTNES Vboas

ol VEFTTENRD Speak
T R e T B o e
Y Tacaacoc: - T Tecc~ B IR Mot bl O o< A v B

oepas kot (T QMEEEETD G283 C14°

ol [ITIEPTIR RS Speck
e
mat QOTSNES . A8 ©

cepars s | quFSETITS 653
ol LCTIEE T Speak

mason
- Qoo UEEE B

cepars ot | QUEEEEITS W3 "
oa \EPTTENED Speck
A0
mt QOISR . ALEES B

Imagen 142.- Bloque de programacion de las ocho sefias basicas

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752
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Una vez terminado la programacion en bloques, se puede observar en la imagen 143 la
estructura final de los bloques utilizados para el disefio de la aplicacién mévil B.T.S.B-1 antes

disefiada.

BOTON SALIR

BOTON
CONECTAR

han o f o [T T Dskad b ToRuis B [0

fan RO s s
o [T RacaTi
runbarCfiisa

- CLOCK1
- RECEPCION DE DATOS
- COMPARACION DE DATOS

Faf o |7 TR Sresk
-
..g'r-'.!.'., M- 1R

Imagen 143.- Estructura final de bloques de programacion

Referencia.- http://ai2.appinventor.mit.edu/#6658310775242752
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35 ANALISIS DE RESULTADOS DEL DISENO FINAL DEL

PROTOTIPO ELECTRONICO

Para el disefio final del prototipo electrénico se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Diseflar un broche tipo adhesivo para ensamblar el guante con el circuito.

e Redisefiar el guante para evitar la visibilidad del circuito y cables conectores.

e Fijar los sensores flexibles al guante.

e Ubicar una placa electronica Lilypad Arduino para optimizar de mejor manera los
espacios en el broche de tipo adhesivo.

e Desarrollar una aplicacion movil en Smartphone para establecer una comunicacion
Bluetooth con el guante traductor de sefias basicas.

e Implementar una bateria LIPO que permita alimentar al circuito electrénico.

Una vez que se tomaron en cuenta todas las consideraciones planteadas anteriormente, se
analiza cada sefia basica planteada, la comunicacion bluetooth y el desempefio de la aplicacion

movil desarrollada.

3.5.1 ANALISIS DE LAS SENAS BASICAS
Las sefias basicas planteadas permiten ofrecer un tipo de lenguaje de sefias diferente al ya
inusual existente, es decir, que cada sefia realizada se enfoca a una necesidad especifica que

presentan las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje en su vida diaria.

La posicion de cada dedo de la mano derecha que formara cada sefia basica ya planteada,

debera ser los mas exacta posible, con la finalidad de que los valores resistivos de cada sensor
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flexible sean enviados a traves de la comunicacion bluetooth hacia la aplicacion mévil, la cual
permitira obtener una comunicacion de tipo auditiva y textual. Si las sefias basicas no son lo

mas exactas posibles no se obtendran los resultados esperados.

3.5.2 ANALISIS DE LA COMUNICACION BLUETOOTH
El desarrollo de la aplicacion mdvil en App Inventor ofrece la ventaja de programar por
bloques la conectividad bluetooth, ya por medio del reconocimiento de la direccion MAC Unica
del modulo Bluetooth HC-05, permite ser encontrado y sincronizado de tal manera que existe

una comunicacion bluetooth por parte del Smartphone y el guante traductor de sefias basicas.

Es importante resaltar que la programacion en el IDE de Arduino, al momento de enviar los
datos mediante la comunicacion serial no se deben enviar mensajes completos que corresponden
a las necesidades bésicas, ya que esto saturara el canal de transmision de la comunicacion
bluetooth haciendo que el envio de datos se pierdan; es por esto que se asigné una letra
mayuscula a cada necesidad basica como se observa en la tabla 38, con la finalidad de no saturar

el canal de transmision y que no existan perdidas de datos en la comunicacion bluetooth.

3.5.3 ANALISIS DE LA APLICACION MOVIL
El desarrollo de la aplicacién movil fue tomada en cuenta desde el punto de vista del usuario,
es decir, que no sea compleja, ni presente dificultades para su manejo; se plante6 dos botones
uno de conectar, para establecer la comunicacion Bluetooth con el guante traductor de sefias
basicas, y otro botdn de salir que permite cerrar la conexion Bluetooth y salir de la aplicacion;
ademas de un cuadro de texto que permitira visualizar los mensajes correspondientes a cada

sefia basica planteada y por ultimo una comunicacion auditiva de los mismos.
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3.5.4 CONSUMO DE ENERGIA
Sabemos que el circuito eléctrico disefiado es la reunion de los componentes electronicos
implementados dentro del mismo, estos componentes permiten generar, transportar y utilizar la

energia eléctrica.

La carga total de energia que demanda el circuito depende de la alimentacion del mismo,
ademas del consumo de energia de todos sus componentes electronicos implementados, donde

se muestran ciertas caracteristicas a continuacion.

3.5.4.1 Consumo de Energia del médulo Bluetooth HC-05

El consumo de corriente que presenta el médulo Bluetooth HC-05 se muestra en la siguiente

tabla 40.
Tabla 40.-Consumo de energia del médulo Bluetooth HC-05
MODO DE FUNCIONAMIENTO CONSUMO DE CORRIENTE
En reposo a la escucha de peticiones de conexion 25mA
Deteccion de dispositivos y establecimiento de la Varia de 30mA a 40mA
conexion
Una vez establecida la conexion para la transmisién 8mA

y recepcién de datos _
Fuente.- http://parurostore.com/development-boards-peripheral.php

En la tabla 40 se muestra el consumo tedrico de corriente del Bluetooth HC-05, por lo que en
la practica el consumo de corriente tanto en su conexion como en la transmision de datos va en
los 8 mA Por tanto se puede decir que su rango maximo de consumo de corriente es de 40 mA,

y el consumo minimo de corriente es de 8 mA.
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3.5.4.2 Consumo de Energia de la Placa Electrénica Lilypad Arduino
Teodricamente, “Lilypad Arduino permite un consumo de corriente para sus pines de entrada
y salida de 40 mA, mientras que para los pines de alimentacién y tierra el consumo de corriente

es de 200 mA” (Arduino, 2014, p.1).

En la siguiente tabla 41 se muestran los limites del consumo de corriente de la distribucion

de pines de la placa electronica Lilypad Arduino.

Tabla 41.-Limitacion del consumo de corriente para los pines del Lilypad Arduino

DISTRIBUCION DE PINES CONSUMO DE CORRIENTE
Pines Analogos a0, al, a2, a3, a4 y ab 150 mA
Pin digital TXy RX 150 mA
Pines Digitales 3, 7, 8, 12, 13 150 mA
Pines Digitales PWM 3, 5, 6, 9, 10, 11 150 mA

Fuente.- http://arduino-info.wikispaces.com/ArduinoPinCurrent

3.5.4.2.1 Modo SLEEP de Lilypad Arduino

El uso de la instruccién SLEEP permite que la placa electronica reduzca su consumo de
energia considerablemente, es necesario usar esta instruccion cuando se manejan fuentes de
voltaje externas que alimentan al Lilypad Arduino, como pilas, baterias o paneles solares; con

la finalidad de aumentar el tiempo de duracion de las mismas.

Los tiempos de inactividad ocurren en el momento de que las letras asignadas a cada mensaje
no son enviadas, aqui se puede introducir el modo de ahorro de energia mediante la instruccién

SLEEP.

Existen seis modos SLEEP que posee la placa electronica Lilypad Arduino con su

microcontrolador ATMEGA 328p, los cuales se muestran en la tabla 42.
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Tabla 42.-

Modos SLEEP de Arduino

MODO SLEEP

DESCRIPCION

Idle

ADC Noise Reduction

Reduce el consumo de energia en un modo
de espera basico.
Mejora el ambiente y reduccion de ruido
para la conversion ADC, para obtener datos
de mayor precision.

Power-down

Permite el reinicio para reestablecer el
sistema luego de un tiempo de inactividad.
El oscilador se desactiva.

Power-save

Modo de ahorro de energia, donde la fuente
de activacion es el uso externo de
interrupciones INTO, INT1 y timmer 2.

Standby

Similar al modo Power-down, con la
diferencia de que el oscilador se mantiene en
funcionamiento.

Extended Standby

Similar al modo Power-save, con la
diferencia de que el oscilador se mantiene en
funcionamiento.

Fuente.- http://www.makecourse.com/

Los mecanismos que permiten despertar a la placa electronica Arduino de un modo SLEEP

se muestran en la imagen 144.

Active Clock Domains Oscillators Wake-up Sources
3|3 2 =
EIEREAY : :
_ 85| 3_|E2|S X oled
= 07" Za w o) o
B |8 | T8 | S| Fc o W o> = |s0
Bl | e| B 5|5 B8 2028|828 el5]|8ldg
3 - 3 3 —
Sleep Mode T| 3|3 |3|T|=0]|Fd| 2E EE = o | 2| 2|8 |6m
Idle X | X | % X ¥ X X X X X | X | X
ADC Noise {2 3) ]
Reduction X | X X X X X X X X | X
Power-down x& X X
Power-save X X2 X&) X X
Standby!" X X&) X X
Extended 2 (2 3)
Standby X X X X0 X X X X

Imagen 144.-Fuentes de activacion para los diferentes modos SLEEP de Arduino

Referencia.- http://www.atmel.com/images/doc8161.pdf
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3.5.4.2 Consumo de Energia del Sensor Flexible Resistivo
Para la conexidn del sensor flexible se utiliz6 un divisor de tension, es decir que se requiere
de una resistencia de 330 k2 conectada al sensor flexible como se observa en la siguiente

imagen 145.

vCC

to analog
input N

GND

Imagen 145.- Conexion del sensor flexible

Referencia.- https://www.sparkfun.com/tutorials/270

El divisor de tensién implica una aplicacién de una fuente de voltaje a través de una
seria de dos resistencias, es decir que, el voltaje de entrada se divide en pequefias fracciones
para cada resistencia, creando una tension de salida que es una fraccion de la tension de entrada,

como se observa en la imagen 146 el circuito de divisor de voltaje.

Imagen 146.- Circuito de divisor de tension

Referencia.- https://learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-dividers
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Para conocer el voltaje de salida que corresponde a la conexidn con el sensor flexible se

aplica la siguiente ecuacion 1.

R2

Vout = Vin.———
out = V-1 T Rr2

Ecuacion 1.- Ecuacion de divisor de tension

Referencia.- https://learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-dividers

Es importante aclarar que cuando el sensor flexible se encuentra en su posicion normal o
lineal su resistencia es de 24 k€, y su resistencia de 330 k€ haran que la tension de salida sea
aproximadamente un 6.8% del voltaje de entrada, es decir que, el sensor flexible en su posicién

lineal tendra un voltaje de 0.34 voltios.

Cuando el sensor flexible sea doblado en su rango maximo de 90 grados su valor resistivo
cambia a 48 kQ, y su resistencia de 330 kQ haran que la tension de salida sea aproximadamente
un 12.6% del voltaje de entrada, es decir que, el sensor flexible en su valor maximo tendra un

voltaje de 0.63 voltios.

Es importante saber que en el desarrollo del prototipo los rangos resistivos del sensor flexible
varian constantemente, haciendo que los resultados no sean precisos, es por eso que se realizaron
varias pruebas antes de escribir el cddigo de programacion que indique sus rangos especificos

de funcionamiento.

Sabemos que la corriente que circula por el circuito es la misma y se tienen dos resistencias
(R1 y R2) conectadas en serie por tanto estas se suman quedando el circuito de la siguiente

manera como se observa en la imagen 147.
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Imagen 147.- Circuito general para el calculo de corriente

Referencia.- https://learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-dividers

Por ultimo en la ecuacion 2 se muestra el calculo de la corriente que circula por el divisor de
tension.

Vin

I(A) = ———
) R1 + R2

Ecuacion 2.- Formula del calculo de corriente del circuito divisor de tensién

Referencia.- https://learn.sparkfun.com/tutorials/voltage-dividers

Aplicando la ecuacion 2 cuando el sensor flexible se encuentra en su posicion normal o lineal
su resistencia es de 24 k€, y su resistencia de 330 k€2, con un voltaje de entrada de 5 voltios se
tendra un consumo de corriente aproximadamente de 0.014 mA. Si el sensor flexible se
encuentra a 90 grados su resistencia varia a 48 kQ, y su resistencia de 330 k€, con un voltaje

de entrada de 5 voltios se tendra un consumo de corriente aproximadamente de 0.013 mA.

3.5.4.3 Consumo de Energia de la Bateria LIPO
Las especificaciones que muestra una bateria LIPO normalmente vienen dados por el

fabricante; donde los datos caracteristicos se muestran en la siguiente tabla 43.
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Tabla 43.-Especificaciones de la bateria LIPO

DESCRIPCION VALORES
Voltaje 3.7 voltios
Amperaje o Capacidad de la Bateria 680 mAH (mili amperios hora)
Velocidad de Descarga Méaxima 20C

Fuente.- Autor

Una de las caracteristicas de esta bateria LIPO es que el momento de su carga completa
ofrece 4,2 voltios, mientras que cuando se encuentra en un estado de descarga su voltaje no baja
de los 3 voltios. Esta bateria se compone por una sola celda, y cada celda permite obtener un

voltaje de 3.7 voltios. En la imagen 148 se muestra la bateria LIPO utilizada.

Imagen 148.- Bateria LIPO

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete

3.5.4.3.1 Tiempo de duracién de la bateria LIPO
Para saber el tiempo de duracion que puede proporcionar la bateria LIPO es necesario saber
sus datos que provee el fabricante como se puede observar en la tabla 43. La ecuacion 3 que nos
permite saber el tiempo de duracidn que posee la bateria LIPO en funcidon del tiempo se muestra

a continuacioén:
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Capacidad de la bateria (Amp * min)

Ti de d ., N
iempo de duracién(min) Velocidad de descarga maxima (Amp)

Ecuacion 3.- Férmula de calculo del tiempo de duracion en minutos de una bateria LIPO

Referencia.- http://www.cochesrc.com/conceptos-basicos-baterias-lipo-tension-capacidad-descarga-a2627.html

La capacidad es un parametro que nos indica la cantidad de energia que puede llegar a
almacenar nuestra bateria, y se mide en miliamperios hora (mAH). En donde segin nuestra
bateria LIPO elegida la capacidad es de 680 mAH, pasando a Amperios por minutos, tenemos

0.68 amperios y que multiplicado por 60 minutos se obtienen 40.8 Amp*min.

La velocidad de descarga, se define como la rapidez con la que la bateria se puede descargar
de forma segura, es decir, la cantidad de amperios que la bateria nos puede suministrar durante
una hora de forma continua, y que normalmente viene expresada en referencia a su capacidad
20C. El valor de la velocidad de descarga maxima se obtiene de la multiplicacién del amperaje

medido en amperios por el valor de la velocidad de descarga como se ve en la ecuacién 4.

Velocidad de descarga maxima (A) = 20x0.68A = 13.6 Amperios

Ecuacién 4.-Formula de velocidad de descarga maxima medida en amperios

Referencia.- http://www.cochesrc.com/conceptos-basicos-baterias-lipo-tension-capacidad-descarga-a2627.html

Una vez obtenidos los datos se reemplaza en la ecuacion 3 obteniendo los siguientes

resultados.

Ti de d i6n(min) 40.8 (Amp * min) 3 minut
m r n(min) = =
iempo de duracié i 13.6 (Amp) minutos

Ecuacion 5.-Resultado del tiempo de duracion de la bateria LIPO

Referencia.- http://www.cochesrc.com/conceptos-basicos-baterias-lipo-tension-capacidad-descarga-a2627.html
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El resultado mostrado nos dice que con una corriente maxima teéricamente utilizada de 680
mAH que la bateria puede suministrar, su tiempo de duracion de descarga maxima sera de 3
minutos es decir en constante funcionamiento. Cabe aclarar que este es un resultado teérico, ya
que el consumo que demanda el circuito depende de los componentes electronicos que lo

compongan por lo tanto el tiempo de duracion aumentara.

Para la placa electronica Lilypad Arduino el consumo de corriente por cada pin es de 40mA,
y si se tiene una fuente de alimentacion externa que en este caso es una bateria LIPO que
suministra una capacidad maxima de 680 mAH; dividiendo la capacidad de amperaje que
presenta la bateria LIPO para el consumo de corriente de la placa electronica, el tiempo de

duracion de la bateria esta alrededor de las 17 horas.

Al utilizar el modo SLEEP de Arduino, el consumo de corriente de la placa electronica se
reduce considerablemente a un valor aproximado de los 25 mA, obteniendo asi un tiempo de

duracion de la bateria LIPO aproximado de 27 horas.

Es importante saber que el voltaje maximo que suministra esta bateria LIPO es de 4.19

voltios, como se observa en la imagen 149.

Imagen 149.-Voltaje maximo de bateria LIPO

Referencia.- Elaborado por Jairo Navarrete
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3.5.5 MANUAL DE USUARIO PARA EL CORRECTO MANEJO DEL GUANTE

TRADUCTOR DE SENAS BASICAS.

Existen dos partes primordiales que haran que este prototipo electronico se desemperie de

buena manera con la finalidad de optimizar su funcionamiento y alargar la vida util del guante

traductor de sefias basicas para personas con discapacidad auditiva y de lenguaje.

Esta guia de pasos ayudara al futuro usuario a evitar dafios internos y externos al prototipo

electronico, para ello se recomienda lo siguiente:

No exponer el guante traductor de sefias basicas a posibles dafios, como la exposicién a
liquidos, alimentos, altas o bajas temperaturas, es recomendable hacer uso del guante a
temperaturas ambiente.

Guardar el guante traductor de sefias basicas en un espacio considerable de tal manera
que este no llegue a doblarse, con la finalidad de proteger la integridad de los sensores
flexibles y demas componentes electrénicos.

Abrir el protector de la palma y el broche adhesivo del guante antes de ingresar la mano
derecha, con la finalidad de no forzar el material de lycra expandible propia del guante,
ya que puede llegar a romperse.

Una vez puesto el guante, abrochar los adhesivos tanto de la palma como de la mufieca
de la mano derecha, y luego mover los dedos hasta encontrar un lugar cbmodo para
obtener una buena posicién de cada sefia basica planteada.

Encender el guante traductor de sefias basicas mediante el switch instalado, de tal manera

que se observe el parpadeo continuo de un diodo LED color verde.
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e Verificar el parpadeo continuo del led de estado color rojo del médulo Bluetooth HC-
05, esto permitira verificar que aiin no se ha establecido la comunicacion bluetooth por
parte de la aplicacion movil instalada en el Smartphone.

e Formar cualquier sefia basica vistas en la imagen 150, luego presionar el pulsador
ubicado en el broche tipo adhesivo del guante, con la finalidad de enviar un caracter
hacia la aplicacion mdvil instalada en un Smartphone mediante el establecimiento de

una comunicacioén bluetooth.

Imagen 150.-Lenguaje de ocho sefias basicas

Elaborado por: Jairo Navarrete

Una vez que se toma en cuenta la guia de uso del guante traductor de sefias basicas, se
procede a seguir los siguientes pasos, con el fin de establecer la comunicacion bluetooth entre

el Smartphone y el guante traductor de sefias basicas.

e Accionar el switch para alimentar el circuito, y observar el parpadeo continuo del LED

rojo que el modulo Bluetooth HC-05 posee internamente.
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Buscar dispositivos bluetooth disponibles dentro de un area no mayor a 10 metros,
mediante un Dispositivo Inteligente, y elegir el nombre del mddulo Bluetooth Ilamado
G.T.S.B -1, el cual se encuentra instalado en el guante traductor de sefias basicas.
Ingresar la clave numérica 1991 configurada anteriormente para establecer y mantener
la comunicacidn bluetooth por parte del dispositivo inteligente y el guante traductor de
sefias bésicas.

Ingresar a la aplican movil instalada en el Smartphone llamada App-G.T.S.B -1.

Tocar el boton CONECTAR vy verificar que su color cambia a verde, ademas como
indicador de que se ha establecido la conexion, se puede observar el parpadeo en
intervalos de un segundo del LED de estado color rojo del médulo Bluetooth HC-05.
Esperar a las sefias basicas formadas por el guante traductor, para obtener una
comunicacion auditiva y textual que permitan identificar las necesidades basicas que
presenta las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje. El dispositivo mavil al
momento de recibir los datos entrara en un modo de vibracion por un intervalo de 300
milisegundos, esto indicara que la sefia basica realizada ha sido exitosa.

No efectuar sefias basicas mientras se obtiene una comunicacion auditiva y textual por
parte de la aplicacion movil.

Presionar el boton DESCONECTAR, y verificar el cambio de color de verde a rojo, esto
indicara que la comunicacion Bluetooth ha finalizado; y para salir de la aplicacion movil
presionar el boton SALIR.

Es importante tomar en cuenta que al finalizar la aplicacion, se debe apagar el circuito
mediante el switch instalado en el broche tipo adhesivo del guante traductor de sefias

béasicas, y proceder a guardarlo segun se especificd anteriormente en la guia de uso.
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CAPITULO IV. ANALISIS ECONOMICO

En este capitulo se realiza el analisis economico de los materiales usados con respecto al
disefio del guante traductor de sefias basicas y de los componentes electronicos implementados
en el mismo prototipo electronico, asi como del dispositivo movil inteligente el cual sirvi6 de

plataforma para el desarrollo de la aplicacion mavil.

4.1 PRESUPUESTO DEL HARDWARE UTILIZADO

Para el disefio estético del guante traductor de sefias basicas, en la tabla 44 se observan los

costos que implicaron en su redisefio, asi como de los materiales adicionales que fueron

utilizados.
Tabla 44.- Presupuesto de redisefio del guante
CANTIDAD MATERIAL COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

1 Nike Guante Performance $ 24.90 $ 24.90
1 Velcro (20cm) $ 050 $ 0.50
1 Esponja $ 0.20 $ 0.20
1 Guata Prensada $ 050 $ 0.50
1 Hilo Calibre 120 $ 1.00 $ 1.00
1 Redisefio y Mano de Obra $ 38.00 $ 38.00

TOTAL - $65.10

Fuente.-Autor

Como se observa en la tabla 44, el costo total de todos los materiales utilizados, incluyendo

el redisefio y mano de obra, se valora en un total de 65.10 ddlares americanos.

A continuacion se presentan los costos generales de los componentes electronicos que han
sido implementados desde el disefio del primer prototipo hasta el disefio final del mismo, como

se observa en la siguiente tabla 45.
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Tabla 45.- Presupuesto de componentes electrénicos implementados

CANTIDAD MATERIAL COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO

5 Sensores Flexibles de 5.58 cm $ 16.00 $ 80.00
1 Médulo Bluetooth HC-05 $ 15.00 $ 15.00
1 LilyPad Arduino $ 20.00 $ 20.00
1 Bateria LIPO de 3.7v — 680mha $ 16.00 $ 16.00
1 Hilo Conductor (6m) $ 6.0 $ 6.00
20 Cables conectores Macho-Macho $ 0.10 $ 2.00
5 Resistencias 330 kQ 1/2W $ 038 $ 040
1 Resistencias 1kQ 1/2W $ 08 $ 038
1 Pulsador $ 0.15 $ 0.15
1 Bornera de 2 Pines $ 0.25 $ 0.25
1 Switch $ 0.75 $ 0.75
1 Espadines tipo Hembra $ 110 $ 110
1 Papel Termotransferible $ 0.75 $ 0.75
2 Impresion Laser $ 0.30 $ 0.60
1 Estafio (1m) $ 035 $ 035
1 Cautin $ 20 $ 20
1 Acido $ 150 $ 1.50
1 Baquelita Perforada $ 0.75 $ 0.75
1 Baquelita de cobre $ 1.80 $ 1.80
1 Cable Termocontraible (1m) $ 0.60 $ 0.60
1 Brujita $ 050 $ 050
1 Silicona $ 150 $ 150
2 Diodo LED $ 0.15 $ 0.30

TOTAL $153.10

Fuente.- Autor

En la tabal 46 se muestra el costo total de la adquisicion del dispositivo movil inteligente, con
sistema operativo Android, el cual sirvié de plataforma para el desarrollo de la aplicacion mévil

en App Inventor

Tabla 46.- Presupuesto del dispositivo movil inteligente

CANTIDAD MATERIAL COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO
1 ALCATEL IDOL $ 240.00 $ 240.00
ONE TOUCH MINI
6012A
TOTAL $ 240.00

Fuente.- Autor
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Es importante resaltar que el costo para la adquisicion de un dispositivo maévil no es fijo, es
decir, que tiene que cumplir las caracteristicas ya especificadas anteriormente como es su
sistema operativo Android, memoria interna de 512MB y 250MB de memoria RAM. Existen
teléfonos inteligentes que se pueden adquirir desde los 100 ddélares americanos hasta los 900
dolares americanos que cumplen con los requerimientos de funcionamiento, dependiendo de las

condiciones econdmicas de cada usuario que adquiera el guante traductor de sefias basicas.

4.2 PRESUPUESTO DEL SOFTWARE UTILIZADO

Debido a que el software que se utilizé tanto en el desarrollo de la aplicacion movil en App
Inventor, la programacion en el IDE de Arduino y la simulacion del circuito en Proteus, son

bajo la arquitectura de Open Source y de descarga libre, se detallan en la tabla 47.

Tabla 47.- Presupuesto del software

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR TOTAL
1 IDE de Arduino $0
1 Proteus 7 Profesional $0
1 EAGLE 6.5.0 $0
1 App Inventor $0
1 MIT Al2 Companion $0
TOTAL $0

Fuente.- Autor

4.3 ANALISIS COSTO BENEFICIO

“La técnica de Analisis de Costo/Beneficio, tiene como objetivo el proporcionar una medida
de la rentabilidad de un proyecto, mediante la comparacion de los costos previstos con los

beneficios esperados en la realizacion del proyecto.” (Arturo K, 2012, parr.1)
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Este analisis conlleva a redactar una lista de todos los materiales utilizados en el disefio e
implementacion del prototipo electronico; tomando en cuenta que los costos deben ser tangibles,
es decir que se puedan medir en alguna unidad econémica, que en este caso son ddlares
americanos; mientras que los beneficios son determinados de manera personal ya que estos
permitiran obtener beneficios para el buen vivir de las persona con discapacidad auditiva y de

lenguaje en el aspecto de aumentar sus capacidades de comunicacién.

En la tabla 48 se observan los valores de los costos que implicaron obtener el desarrollo del

proyecto.
Tabla 48.- Costos del proyecto
DESCRIPCION VALOR
Costos del guante traductor de sefias $ 65.10
béasicas

Costos de elementos electrénicos $153.10
Costo del dispositivo movil inteligente $ 240.00
Costo del software $ 0.00

TOTAL COSTOS $ 458.20

Fuente.- Autor

Como beneficios que se obtienen al término de la implementacion del prototipo guante
traductor de sefias bésicas, es el iniciar un proceso de comunicacion diferente al ya inusual
existente Ilamado lengua de sefias; esto permitira de alguna manera, ofrecer una ayuda a las
personas con discapacidad auditiva y de lenguaje con la finalidad de ampliar sus capacidades

de comunicacion con el entorno que los rodea especialmente dentro del entorno familiar.

Uno de los objetivos que se plantea la CONADIS (Consejo Nacional de Discapacidades), es
facilitar la utilizacion de recursos tecnoldgicos y ayudas técnicas, dentro del campo educativo;

asi también dentro del campo social, es capacitar a familias que estén al cuidado de estas
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personas que presentan cierta discapacidad, para brindar alternativas que permitan convivir de
mejor manera y tener una relacion estable con dichas personas, ofreciéndoles nuevas

oportunidades de inclusién familiar y sobre todo un mejor cuidado.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez finalizado el presente proyecto de titulacion llamado Prototipo G.T.S.B-1 (Guante
Traductor de Seflas Basicas), para personas con discapacidad auditiva y de lenguaje; se

presentan las siguientes conclusiones y recomendaciones.

CONCLUSIONES

> Se desarroll6 el prototipo G.T.S.B -1 (Guante Traductor de Sefias Basicas), el cual
permitira ampliar las capacidades de comunicacion de las personas con discapacidad
auditiva y de lenguaje, de tal forma que, las personas que se encuentren al cuidado de
los mismos, puedan atenderlos de mejor manera; ya que este prototipo facilitara la

comunicacion con respecto a las necesidades basicas que presentan a diario.

» Se realizd una nueva alternativa de comunicacion llamado “El Lenguaje de Ocho Sefias
Basicas”; el cual transmite ideas completas, que en este caso son necesidades basicas;
y no solo letras como es el mecanismo de comunicacion ya inusual existente llamado
Lenguaje de Sefias, que identifica una sefia con una sola letra; presentando una
desventaja con respecto al tiempo y velocidad de comunicacion de las personas con

discapacidad auditiva y de lenguaje con el medio que los rodea.

» Se investigo las caracteristicas de cada componente electronico que fue implementado

en el guante traductor de sefias basicas, donde los sensores flexibles resistivos se
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adaptaron de la mejor manera al mismo para el reconocimiento de las sefias basicas,
también se empled la placa electronica Lilypad Arduino y sus ventajas de uso con el hilo
conductor que cumplié con los requerimientos tanto de sujecion al guante como del uso
de pines necesarios para las respectivas conexiones; ademas la utilizacion de un moédulo
Bluetooth HC-05 el cual permitiré establecer y mantener una comunicacion inaldmbrica,
permitiendo al usuario tener la movilidad del guante traductor dentro de una &rea

especifica no méas de 10 metros.

Se realizé una aplicacion mavil llamada G.T.S.B -1, que como herramienta de disefio y
entorno de desarrollo de programacion en bloques, se utilizd App Inventor bajo el
sistema operativo Android; donde el uso de un Smartphone cumpli6 con la funcion de
servir como plataforma de esta aplicacion; donde se obtuvieron beneficios como el uso
de su dispositivo Bluetooth y los altavoces que permitirdn tener una comunicacion
auditiva y textual de acuerdo a la interpretacion y procesamiento de las sefiales

provenientes del guante traductor de sefias basicas.

Se desarroll6 un manual de usuario del guante traductor de sefias basicas para personas
con discapacidad auditiva y de lenguaje, en el cual se deberan cumplir con una serie de
requisitos que impidan que los elementos electrénicos del guante traductor sufran dafios
ya sean internos o externos para que no afecte su correcto funcionamiento; ademas,
incluye una serie de pasos que ayudaran a establecer y mantener una comunicacion
inalambrica desde la aplicacion mévil G.T.S.B -1 instalada en un Smartphone, hacia el

guante traductor de sefias basicas.
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RECOMENDACIONES

» El presente proyecto da la pauta inicial para el desarrollo de prototipos electronicos que
ayuden a facilitar la comunicacion de las personas con discapacidad auditiva y de
lenguaje dentro del entorno que los rodean; es por esto que se recomienda tener futuras
investigaciones e implementaciones de prototipos electronicos que apoyen al presente
proyecto ya realizado dentro de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas, en la

Universidad Técnica del Norte, en la ciudad de Ibarra.

» Es recomendable desarrollar un prototipo que permite sensar un mayor nimero de sefias
béasicas, con la finalidad de reducir el tiempo y aumentar la velocidad de conocimiento
de las necesidades que presentan a diario las personas con discapacidad auditiva y de
lenguaje hacia las personas que estan al cuidado de las mismas que en este caso son sus

familias.

» Una vez que se hayan adquirido los componentes electrénicos, es recomendable saber
sus especificaciones ya que ayudaran a ser implementados en el prototipo segin su
funcionalidad, asi como también del rango de voltaje y corriente que soportan cada uno
de ellos, con la finalidad de no obtener la pérdida total del componente electrénico al

momento de ser utilizado.

» Se recomienda el uso del software libre, App Inventor para el desarrollo de la aplicacién
movil ya que permite reducir los costos en el desarrollo del prototipo G.T.S.B -1(Guante

Traductor de Sefias Basicas), para personas con discapacidad auditiva y de lenguaje.
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» Se recomienda seguir los pasos y requerimientos escritos en el manual de usuario adjunto
en el proyecto antes de usarlo, con la finalidad de evitar posibles dafios internos o
externos del prototipo que haran que el guante traductor de sefias basicas no funcione de

la manera correcta.
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ANEXO 01. PRIMER CODIGO DE PROGRAMACION

El codigo de programacidn que se planted para la primera sefia basica en el IDE de Arduino

se muestra a continuacion.

/*
PRIMER DISENO DEL PROTOTIPO G.T.S.B-1 (GUANTE TRADUCTOR DE SENAS
BASICAS), PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD AUDITIVA Y DE LENGUAJE

ELABORADO POR: JAIRO NAVARRETE
FECHA: 15 DE OCTUBRE DEL 2014

MATERIALES USADOS: ARDUINO UNO, 5 SENSORES FLEXIBLES, CABLE
CONDUCTOR, PROTOBOARD, GUANTE DE LYCRA EXPANDIBLE.

*/

/I DECLARACION DE VARIABLES TIPO ENTEROS PARA ALMACENAR LA
ADQUISICION DE DATOS

int menique =0; // Variable del sensor conectado al pin analogo 0
intanular =1; // Variable del sensor conectado al pin analogo 1
int medio =2; // Variable del sensor conectado al pin analogo 2
intindice =3; // Variable del sensor conectado al pin analogo 3
int pulgar =4; // Variable del sensor conectado al pin analogo 4
int serialmenique; // Variable que almacena valores resistivos
int serialanular;  // Variable que almacena valores resistivos
int serialmedio;  // Variable que almacena valores resistivos
int serialindice;  // Variable que almacena valores resistivos

int serialpulgar;  // Variable que almacena valores resistivos

void setup () { I/l Funcion que llama una sola vez al cddigo escrito

Serial.begin (9600);  // Puerto de comunicacion serial a 9600 baudios para transmitir
datos

} // Fin de la funcion setup
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void loop () { /I Funcion que se ejecutara continuamente

/*

CADA PIN ANALOGO DE 10 BITS ALMACENA VALORES ENTRE 0 Y 1023, SE
DIVIDE PARA 4 POR COMPATIBILIDAD CON LOS PINES DIGITALES QUE LEEN
VALORES ENTRE 0 Y 255

*/

serialmenique= analogRead (menique)/4; // Lectura y almacenamiento de datos
analogos

serialanular= analogRead (anular)/4; /l Lectura y almacenamiento de datos analogos
serialmedio= analogRead (medio)/4; /I Lectura y almacenamiento de datos analogos
serialindice= analogRead (indice)/4; /I Lectura y almacenamiento de datos analogos
serialpulgar= analogRead (pulgar)/4; /I Lectura y almacenamiento de datos analogos
Serial.println (serialmenique); /I Impresion de valores analogos por puerto serial
Serial.println (serialanular); /I Impresion de valores analogos por puerto serial
Serial.println (serialmedio); // Impresion de valores analogos por puerto serial
Serial.println (serialindice); /lilmpresion de valores analogos por puerto serial
Serial.println (serialpulgar); // Impresion de valores analogos por puerto serial
Delay (1000); I/ Impresion de valores analogos por puerto serial
[*

COMPARACION DE LA POSICION DE CADA SENSOR DE LA MANO DERECHA. SI EL RANGO
DE VALORES RESISTIVOS ES CORRECTO SE ACTIVARA EL PUERTO SERIAL PARA EL ENVIO DEL
MENSAIJE

*/

If ((serialmenique >= 21 && serialmenique <= 24) && (serialanular >= 18 && serialanular
<= 22) && (serialmedio >= 22 && serialmedio <= 25) && (serialindice >= 20 &&
serialindice <= 23) && (serialpulgar >= 16 && serialpulgar <= 22))

{ /I'Inicio de comparacion de valores resistivos

Serial.println ("ESTOY ABURRIDO, QUIERO SALIR A JUGAR"); //Imprime el mensaje
via comunicacion serial.
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Delay (1000); // tiempo de retardo
} //fin de la condicion IF en comparacién de datos

} /I fin del cdédigo loop
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ANEXO 02. SEGUNDO CODIGO DE PROGRAMACION

El codigo de programacion que se planted para las ocho sefias basicas en el IDE de Arduino

se muestra a continuacion.

/*

SEGUNDO DISENO DEL PROTOTIPO G.T.S.B-1 (GUANTE TRADUCTOR DE
SENAS BASICAS), PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD AUDITIVA Y DE
LENGUAJE

ELABORADO POR: JAIRO NAVARRETE
FECHA: 15 DE NOVIEMBRE DEL 2014

MATERIALES USADOS: LILYPAD ARDUINO, 5 SENSORES FLEXIBLES, CABLE
CONDUCTOR, MODULO BLUETOOTH HC-05, PLACA CIRCUITO IMPRESO,
GUANTE DE LYCRA EXPANDIBLE.

*/
[*

DECLARACION DE VARIABLES TIPO ENTEROS PARA ALMACENAR LA
ADQUISICION DE DATOS*/

int menique =0;//Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 0 para la primera sefia

int menique2=0;//Variable del sensor flexible conectado al pin andlogo O para la segunda
sefia

int menique3 =0;//Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 0 para la tercera sefia
int menique4 =0; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 0 para la cuarta sefia
int menique5 =0; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 0 para la quinta sefia
int menique6 =0; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 0 para la sexta sefia
int menique7 =0;//Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 0 para la sétima sefia
int menique8 =0;//Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 0 para la octava sefia
int anular =1; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 1 para la primera sefia
int anular2 =1; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 1 para la segunda sefia

int anular3 =1; //Variable del sensor flexible conectado al pin andlogo 1 para la tercera sefia
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int anular4 =1; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 1 para la cuarta sefia
int anular5 =1; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 1 para la quinta sefia
int anular6 =1; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 1 para la sexta sefia
intanular7 =1; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 1 para la sétima sefia
int anular8 =1; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 1 para la octava sefia
int medio =2; //Variable del sensor flexible conectado al pin andlogo 2 para la primera sefia
int medio2 =2;//Variable del sensor flexible conectado al pin andlogo 2 para la segunda sefia
int medio3 =2; // Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 2 para la tercera sefia
int medio4 =2; // Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 2 para la cuarta sefia
int medio5 =2; // Variable del sensor flexible conectado al pin andlogo 2 para la quinta sefia
int medio6 =2; // Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 2 para la sexta sefia
int medio7 =2; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 2 para la sétima sefia
int medio8 =2; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 2 para la octava sefia
intindice =3; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 3 para la primera sefia
int indice2 =3; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 3 para la segunda sefia
int indice3 =3; // Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 3 para la tercera sefia
int indice4 =3; // Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 3 para la cuarta sefia
int indice5 =3; // Variable del sensor flexible conectado al pin andlogo 3 para la quinta sefia
int indice6 =3; // Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 3 para la sexta sefia
int indice7 =3; // Variable del sensor flexible conectado al pin andlogo 3 para la sétima sefia
int indice8 =3; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 3 para la octava sefia
int pulgar =4; //Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 4 para la primera sefia
int pulgar2 =4;//Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 4 para la segunda sefia
int pulgar3 =4; // Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 4 para la tercera sefia
int pulgar4 =4; // Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 4 para la cuarta sefia
int pulgar5 =4; // Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 4 para la quinta sefia
int pulgar6 =4; // Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 4 para la sexta sefia
int pulgar7 =4; // Variable del sensor flexible conectado al pin analogo 4 para la sétima sefia

int pulgar8 =4; // Variable del sensor flexible conectado al pin andlogo 4 para la octava sefia
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DECLARACION DE VARIABLES TIPO ENTEROS PARA ALMACENAR DATOS
PARA CX SERIAL

*/

int serialmenique;  //almacena datos para la comunicacion serial en su primera sefia

int serialmenique2; // almacena datos para la comunicacion serial en su segunda sefia
int serialmenique3; // almacena datos para la comunicacidn serial en su tercera sefia

int serialmenique4;  // almacena censados para la comunicacion serial en su cuarta sefia
int serialmenique5;  // almacena censados para la comunicacion serial en su quinta sefia
int serialmenique6;  // almacena censados para la comunicacion serial en su sexta sefia
int serialmenique7;  // almacena censados para la comunicacion serial en su séptima sefia

int serialmenique8;  //almacena censados para la comunicacion serial en su octava sefia

int serialanular; Il almacena datos para la comunicacion serial en su primera sefia
int serialanular2; /lalmacena datos para la comunicacion serial en su segunda sefia
int serialanular3; /lalmacena datos para la comunicacion serial en su tercera sefia
int serialanular4; /l almacena datos para la comunicacion serial en su cuarta sefia
int serialanulars; /[ almacena datos para la comunicacion serial en su quinta sefia
int serialanular6; /I almacena datos para la comunicacion serial en su sexta sefia

int serialanular7; /lalmacena datos para la comunicacion serial en su séptima sefia
int serialanular8; // almacena datos para la comunicacion serial en su octava sefia
int serialmedio; /lalmacena datos para la comunicacion serial en su primera sefia
int serialmedio2; // almacena datos para la comunicacion serial en su segunda sefia

int serialmedio3;
int serialmedio4;
int serialmedio5;
int serialmedio6;
int serialmedio?7;
int serialmedio8;
int serialindice;

int serialindice2;

// almacena datos para la comunicacion serial en su tercera sefia

/lalmacena datos para la comunicacion serial en su cuarta sefia

I almacena datos para la comunicacion serial en su quinta sefia

Il almacena datos para la comunicacion serial en su sexta sefia

/l almacena datos para la comunicacion serial en su séptima sefia

// almacena datos para la comunicacion serial en su octava sefia
/l almacena datos para la comunicacion serial en su primera sefia

// almacena datos para la comunicacion serial en su segunda sefia
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int serialindice3; // almacena datos para la comunicacién serial en su tercera sefia

int serialindice4; // almacena datos para la comunicacion serial en su cuarta sefia
int serialindice5; // almacena datos para la comunicacion serial en su quinta sefia
int serialindice6; // almacena datos para la comunicacion serial en su sexta sefia

int serialindice7; /l almacena datos para la comunicacion serial en su séptima sefia
int serialindice8; /l almacena datos para la comunicacion serial en su octava sefia
int serialpulgar; /I almacena datos para la comunicacion serial en su primera sefia
int serialpulgar2; // almacena datos para la comunicacién serial en su segunda sefia
int serialpulgar3; /l almacena datos para la comunicacion serial en su tercera sefia
int serialpulgar4; /I almacena datos para la comunicacion serial en su cuarta sefia
int serialpulgar5; /lalmacena datos para la comunicacion serial en su quinta sefia
int serialpulgar6; /Il almacena datos para la comunicacion serial en su sexta sefia
int serialpulgar7; Il almacena datos para la comunicacion serial en su septima sefia
int serialpulgar8; /lalmacena datos para la comunicacion serial en su octava sefia
int estado; // variable tipo entero que reconocera el estado del pulsador

intboton=12;  //variable tipo entero que almacenara los estados altos o bajos del pulsador

void setup ()
{ // funcioén que permite llamar una sola vez al codigo escrito

Serial.begin (9600); // puerto de comunicacion serial a 9600 baudios para transmitir datos
pinmode (boton, input); //variable boton en modo de trabajo del pin digital 2 como entrada

} // fin de la funcién setup

void loop () { /I permite escribir el codigo que se ejecutara continuamente

estado= digitalread (boton); //estado es igual a lectura digital del pin2 en estado high o low
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/*

CADA PIN ANALOGO DE 10 BITS ALMACENA VALORES ENTRE 0 Y 1023, SE
DIVIDE PARA 4 POR COMPATIBILIDAD CON LOS PINES DIGITALES QUE LEEN
VALORES ENTRE 0 Y 255. CADA SENA SE ESPECIFICA EN SU VARIABLE DE
CADA DEDO DE LA MANO DERECHA.

*/

serialmenique=analogRead (menique)/4; //para el dedo mefiique almacena su lectura
analoga

serialmenique2=analogRead (menique2)/4; //para el dedo mefiique almacena su lectura
analoga

serialmenique3=analogRead (menique3)/4; //para el dedo mefiique almacena su lectura
analoga

serialmeniqued4=analogRead (menique4)/4; //para el dedo mefiique almacena su lectura
analoga

serialmenique5=analogRead (menique5)/4; //para el dedo mefiique almacena su lectura
analoga

serialmenique6=analogRead (menique6)/4; //para el dedo mefiique almacena su lectura
analoga

serialmenique7=analogRead (menique7)/4; //para el dedo mefiique almacena su lectura
analoga

serialmenique8=analogRead (menique8)/4; //para el dedo mefiique almacena su lectura
analoga

serialanular= analogRead (anular)/4; // para el dedo anular almacena su lectura analoga
serialanular2= analogRead (anular2)/4; // para el dedo anular almacena su lectura analoga
serialanular3= analogRead (anular3)/4; // para el dedo anular almacena su lectura analoga
serialanular4= analogRead (anular4)/4; /I para el dedo anular almacena su lectura analoga
serialanular5= analogRead (anular5)/4; // para el dedo anular almacena su lectura analoga
serialanular6= analogRead (anular6)/4; // para el dedo anular almacena su lectura andloga
serialanular7= analogRead (anular7)/4; /I para el dedo anular almacena su lectura anéloga
serialanular8= analogRead (anular8)/4; // para el dedo anular almacena su lectura andloga
serialmedio= analogRead (medio)/4; /I para el dedo medio almacena su lectura analoga
serialmedio2= analogRead (medio2)/4; // para el dedo medio almacena su lectura andloga

serialmedio3= analogRead (medio3)/4; /I para el dedo medio almacena su lectura analoga
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serialmedio4= analogRead (medio4)/4; /I para el dedo medio almacena su lectura andloga
serialmedio5= analogRead (medio5)/4; // para el dedo medio almacena su lectura analoga
serialmedio6= analogRead (medio6)/4; // para el dedo medio almacena su lectura analoga
serialmedio7= analogRead (medio7)/4; // para el dedo medio almacena su lectura analoga
serialmedio8= analogRead (medio8)/4; // para el dedo medio almacena su lectura analoga
serialindice= analogRead (indice)/4;  // para el dedo indice almacena su lectura analoga
serialindice2= analogRead (indice2)/4; // para el dedo indice almacena su lectura analoga
serialindice3= analogRead (indice3)/4; // para el dedo indice almacena su lectura analoga
serialindice4= analogRead (indice4)/4; // para el dedo indice almacena su lectura analoga
serialindice5= analogRead (indice5)/4; // para el dedo indice almacena su lectura analoga
serialindice6= analogRead (indice6)/4; // para el dedo indice almacena su lectura analoga
serialindice7= analogRead (indice7)/4; // para el dedo indice almacena su lectura analoga
serialindice8= analogRead (indice8)/4; // para el dedo indice almacena su lectura analoga
serialpulgar= analogRead (pulgar)/4; // para el dedo pulgar almacena su lectura analoga
serialpulgar2= analogRead (pulgar2)/4; // para el dedo indice almacena su lectura andloga
serialpulgar3= analogRead (pulgar3)/4; // para el dedo indice almacena su lectura andloga
serialpulgar4= analogRead (pulgar4)/4; // para el dedo indice almacena su lectura andloga
serialpulgar5= analogRead (pulgar5)/4; // para el dedo indice almacena su lectura andloga
serialpulgar6= analogRead (pulgar6)/4; // para el dedo indice almacena su lectura analoga
serialpulgar7=analogRead (pulgar7)/4; // para el dedo indice almacena su lectura analoga

serialpulgar8= analogRead (pulgar8)/4; // para el dedo indice almacena su lectura analoga

serial.println (serialmenique); /I imprime los valores andlogos almacenados en la
variable serialmenique, seguido de un salto de linea, mediante el puerto serial

serial.println (serialanular); /I 'imprime los valores andlogos almacenados en la
variable serialanular, seguido de un salto de linea, mediante el puerto serial

serial.printIn (serialmedio); /I imprime los valores analogos almacenados en la
variable serialmedio, seguido de un salto de linea, mediante el puerto serial

serial.printin (serialindice); /I imprime los valores analogos almacenados en la
variable serial indice, seguido de un salto de linea, mediante el puerto serial
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serial.println (serialpulgar); /I imprime los valores andlogos almacenados en la
variable serial pulgar, seguido de un salto de linea, mediante el puerto serial

Delay (2000); // retardo de 1000 milisegundos equivalente a 1 segundo

T T T T T T T T T
e
i

/I COMPARACION DE LA POSICION DE CADA SENSOR DE LA MANO DERECHA,
SI EL RANGO DE VALORES RESISTIVOS ES CORRECTO SE ACTIVARA EL
PUERTO SERIAL PARA EL ENVIO DE LETRAS//

T T T
HHHHTTTHTT T T T T T ]
i

/ * CONDICION QUE PERMITE SENSAR LA PRIMERA SENA BASICA */

if ((serialmenique >= 25 && serialmenique <= 40) &&(serialanular >= 30 && serialanular
<= 40) && (serialmedio >= 30 && serialmedio <= 40) && (serialindice >= 25 &&
serialindice <= 35) && (serialpulgar >= 25 && serialpulgar <= 35) && (estado==high))

{ /l inicio de la primera comparacién de datos

serial.print ("A"); // se habilita la comunicacidn serial e imprime la letra A

delay (1000); /l tiempo de espera para mostrar los valores resistivos en la cx serial
serial.end (); // finaliza la comunicacion serial
} // fin de la primera comparacion de datos

else // si esta primera condicion no se cumple, saltar a la segunda condicién
{ /I inicio de la primera estructura de condicion else

/* CONDICION QUE PERMITE SENSAR LA SEGUNDA SENA BASICA */

if((serialmenique2 >= 42 && serialmenique2 <= 60)&& (serialanular2 >= 35 &&
serialanular2 <= 50) && (serialmedio2 >= 41 && serialmedio2 <= 50) && (serialindice2
>= 36 && serialindice2 <= 45) && (serialpulgar2 >= 30 && serialpulgar2 <= 45) &&
(estado==high))

{ // inicio de la segunda comparacién de datos
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/*CONDICION QUE PERMITE SENSAR LA QUINTA SENA BASICA*/

if ((serialmenique5 >= 19 && serialmenique5 <= 26) &&(serialanulars >= 18 &&
serialanular5 <= 26) &&(serialmedio5 >= 26 && serialmedio5 <= 33) && (serialindice5
>= 21 && serialindice5 <= 29) && (serialpulgar5 >= 13 && serialpulgarb <= 21) &&
(estado==HIGH))

{ /I inicio de la quinta comparacion de datos

serial.print("E"); /I se habilita la comunicacion serial e imprime la letra E

delay (1000); // tiempo de espera para mostrar los valores resistivos en la cx serial
serial.end(); // finaliza la comunicacion serial

} // fin de la quinta comparacion de datos

else // si esta quinta condicion no se cumple, saltar a la sexta condicion
{ /l'inicio de la quinta estructura de condicién else

/*CONDICION QUE PERMITE SENSAR LA SEXTA SENA BASICA*/

if ( (serialmenique6 >= 19 && serialmenique6 <= 26) &&(serialanularé >= 18 &&
serialanular6 <= 26) &&(serialmedio6 >= 16 && serialmedio6 <= 23) && (serialindice6
>= 24 && serialindice6 <= 36) && (serialpulgar6 >= 13 && serialpulgaré <= 22) &&
(estado==HIGH))

{ /I inicio de la sexta comparacion de datos

serial.print("F"); /I se habilita la comunicacion serial e imprime la letra F

delay (1000); /l tiempo de espera para mostrar los valores resistivos en la cx serial
serial.end(); // finaliza la comunicacion serial

} /I fin de la sexta comparacion de datos

else Il si esta sexta condicion no se cumple, saltar a la séptima condicién
{ / inicio de la sexta estructura de condicion else

/*CONDICION QUE PERMITE SENSAR LA SEPTIMA SENA BASICA*/

if ((serialmenique7 >= 19 && serialmenique7 <= 25) &&(serialanular7 >= 29 &&
serialanular7 <= 40) &&(serialmedio7 >= 33 && serialmedio7 <= 42) && (serialindice7
>= 15 && serialindice7 <= 22) && (serialpulgar7 >= 14 && serialpulgar7 <= 21) &&
(estado==HIGH)) { /l'inicio de la séptima comparacion de datos

263




serial.print("G"); // se habilita la comunicacion serial e imprime la letra G

delay (1000); /I tiempo de espera para mostrar los valores resistivos en la cx serial
serial.end(); // finaliza la comunicacion serial

} Il fin de la séptima comparacién de datos

else /1 si esta condicion no se cumple, saltar a la octava y Ultima condicion
{ /I inicio de la séptima estructura de condicion else

/I ** CONDICION QUE PERMITE SENSAR LA OCTAVA SENA BASICA ** //

if ((serialmenique8 >= 18 && serialmenique8 <= 24) &&(serialanular8 >= 17 &&
serialanular8 <= 21) &&(serialmedio8 >= 29 && serialmedio8 <= 37) && (serialindice8
>= 13 && serialindice8 <= 18) && (serialpulgar8 >= 13 && serialpulgar8 <= 25) &&
(estado==HIGH)) { / inicio de la octava comparacién de datos

serial.printin("H");  // se habilita la comunicacion serial e imprime la letra F

delay (1000); /[ tiempo de espera para mostrar los valores resistivos en la cx serial
serial.end(); // finaliza la comunicacion serial
} // fin de la octava comparacion de datos
else
{
serial.begin (9600); // inicializa la cx serial en caso de entrar un serial.end ();
}
} //fin de la séptima estructura de condicion else
} /l'inicio de la sexta estructura de condicion else
} /l'inicio de la quinta estructura de condicion else
} /l'inicio de la cuarta estructura de condicion else
} /l'inicio de la tercera estructura de condicion else
} //inicio de la segunda estructura de condicion else
} //inicio de la primera estructura de condicion else
} /I fin del ciclo loop
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ANEXO 03. CODIGO FINAL DE PROGRAMACION

El cadigo final de programacion que se planted para las ocho sefias béasicas en el IDE de

Arduino se muestra a continuacion.

/*

DISENO FINAL DEL PROTOTIPO G.T.S.B-1 (GUANTE TRADUCTOR DE SENAS
BASICAS), PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD AUDITIVA'Y DE LENGUAJE

ELABORADO POR: JAIRO NAVARRETE
FECHA: 15 DE ENERO DEL 2015

MATERIALES USADOS: LILYPAD ARDUINO, 5 SENSORES FLEXIBLES, HILO
CONDUCTOR, MODULO BLUETOOTH HC-05, BATERIA LIPO 1S, PLACA
CIRCUITO IMPRESO, GUANTE DE LYCRA EXPANDIBLE.

*/

int menique = 0; // declaracion de la variable dedo mefiique inicializada en cero
intanular = 0; // declaracion de la variable dedo anular inicializada en cero
int medio = 0;  // declaracion de la variable dedo medio inicializada en cero
int indice = 0; // declaracion de la variable dedo indice inicializada en cero

int pulgar = 0; // declaracion de la variable dedo pulgar inicializada en cero

const int Boton = 12; /I Definicion del pin 12 como Boton

int estadoBoton; /I definicion de la variable estadoBoton, para guarda el estado
del Boton ya sea en uno o cero logico

const int tiempoAntirebote = 20; // tiempo de espera en milisegundos para que no exista
rebote en la sefial al momento de pulsar el boton

int estadoBotonAnterior; // guarda el estado anterior del boton con respecto al actual

/I Subrutina que compara el estado I6gico actual del boton con el estado I6gico anterior si
/Ison iguales no hace nada y espera 20 ms, si son diferentes los estados l6gicos se activa el
//Imétodo de antirrebote.
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boolean antirrebote(int pin)

int contador = 0;

boolean estado; I/ guarda el estado del boton y devuelve valores con
opciones de verdadero o falso.

boolean estadoAnterior; // guarda el ultimo estado del boton

// METODO PARA ELIMINAR REBOTES AL PRESIONAR EL BOTON
do {

estado = digitalRead(pin); /llectura del estado

if (estado != estadoAnterior) {

contador = 0;

estadoAnterior = estado;

}
else {
contador++; /l contador incrementa en uno cada vez que los estados sean iguales
// aumenta en 1 milisegundo
}
delay(1); // retardo de 1 milisegundo
¥
while (contador < tiempoAntirebote);
/*

Mientras el contador sea menor a 20ms y su estado sea un 1 1égico y si el contador es menor
a este tiempo se retorna la subrutina al estado normal.

*/

return estado;
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void LeerEntradas() { // subrutina que permite leer las entradas analdgicas pines ( A0 a
I A4)

/IAsigna a las variables los valores analogos de la lectura de cada Pin ANALOGO con
/Iresolucidn de 10 bits.

menique=analogRead(0)/4; // conversion del rango de valores pasar de (0 - 1023) a (0 -
1/255) para el pin AO

anular = analogRead(1)/4; // conversion del rango de valores pasar de (0 - 1023) a (0 -
//255) para el pin Al

medio = analogRead(2)/4; // conversion del rango de valores pasar de (0 - 1023) a (0 -
//255) para el pin A2

indice = analogRead(3)/4; // conversion del rango de valores pasar de (0 - 1023) a (O -
//255) para el pin A3

pulgar = analogRead(4)/4; I/ conversién del rango de valores pasar de (0 - 1023) a (O -
//255) para el pin A4

} /[FIN de la subrutina

void setup() { /Il INICIA LOS MODOS DE TRABAJO PARA CX SERIAL Y
/IPINES DE E/S

Serial.begin(9600); /I Configuracidn del puerto serie a 9600 bps
pinMode(Boton, INPUT); // Configuracién del pin 12 boton como entrada
} //FIN del ciclo SETUP.

void loop() { I Ciclo que permite escribir el codigo que se ejecutara
/lcontinuamente.

estadoBoton=digitalRead(Boton); // Lectura digital del Boton y asigna a la variable
/lestadoBoton

if(estadoBoton != estadoBotonAnterior){ // Si el estado légico del boton es diferente al
/lestado l6gico anterior

if(antirrebote(Boton)){ /I Se verifica si el boton ha sido presionado o existe un pulso
/(1 16gico)

LeerEntradas(); // Llamada a la subrutina LeerEntradas para la lectura analdgica de
//datos

delay(100); // Retardo de 100 milisegundos
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if ((menique >= 35 && menique <= 45) &&(anular >= 32 && anular <= 45) && (medio
>= 32 && medio <= 45) && (indice >= 40 && indice <= 56) &&(pulgar >= 30 && pulgar

<=40)) { /I INICIO DE LA SEXTA COMPARACION DE DATOS
Serial.print("F"); // Envio del caracter ASCII (F) por puerto de comunicacion serial.
delay (500); /I Retardo de 500 milisegundos
}

if ((menique >= 35 && menique <= 45) &&(anular >= 46 && anular <= 65) && (medio
>= 46 && medio <= 65) && (indice >= 30 && indice <= 40) &&(pulgar >= 30 && pulgar
<=40)) { /I INICIO DE LA SEPTIMA COMPARACION DE DATOS

Serial.print("G"); // Envio del caracter ASCII (G) por puerto de comunicacion serial.
delay (500);  // Retardo de 500 milisegundos

¥

if ((menique >= 35 && menique <= 45) &&(anular >= 35 && anular <= 45) && (medio
>= 46 && medio <= 65) && (indice >= 30 && indice <= 40) &&(pulgar >= 30 && pulgar
<=40)){ /I INICIO DE LA OCTAVA COMPARACION DE DATOS

Serial.print("H"); // Envio del caracter ASCII (H) por puerto de comunicacion serial.
delay (500); // Retardo de 500 milisegundos
}
} /IFin de la comparacion de cada sefia basica

estadoBotonAnterior = estadoBoton;  // Asignamos el estado anterior para que no existan
IIrebotes y se lea una sola ves cuando presionamos
/lel boton.

delay(30); // Retardo de 30 milisegundos
} // Fin de la comparacion de estados del Boton

} // Fin del ciclo Loop

268




A UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

o
¥ witwa ) BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA
La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositario Digital Institucional, determind |2
necesidad de disponer de textos completos en formato digitsl con la finalidad de apoyar los

procesos de investigacion, docencia y extension de la Universidad.

Por medio del presente dacumento deje seatada mi voluntad de participar en este proyecta, para
lo cual pango 2 disposicon la siguiente inforrmacon:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD: | 1003685482
APELLIDOS Y NOMBRES: | JAIRO BRYAN NAVARRE TE ENRIQUEZ

| DIRECCION: | La Victeria, Av. Huge Guzmin Lara y Jaime Félix Tafur
EMAIL: ' jaironava_3@hctmail.com
TELEFONO FLIO: TELEFONO MOVIL: | 09951672933
DATOSDELAOBRA
TiTULO: * PROTOTIPO G.T.5.8-1 (GUANTE TRADUCTOR DE SENAS
BASICAS), PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD
AUDITIVA Y DE LENGUAJE"
AUTOR ; JAIRO BRYAN NAVARRETE ENRIQUEZ
FECHA: AAAAMMDD 2015/05/12
SOLO PARA TRABAIOS DF GRADD -
PROGRAMA: M PREGRADO [ POSGRADO
TITULO POR EL QUE OPTA: | Ingeniero en Flectronica y Redes de Comunicacion
ASESOR /DIRECTOR: Ing, Paul David Rosero Montalvo

269



2, AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, JAIRO BRYAN NAVARRETE ENRIQUEZ, con cédula de identidad Nro. 1003685482, en calidad de
autor y titular de los derechos patrimeniales de la obra o trabajo de grado descrite anteriormente,
hago entrega del efemplar respectivo en formato digital y autorizo a la Universidad Téenica del
Norte, la publicacion de la obra en ¢! Repositorio Digital Instituciona! y uso del archivo digital en la
Bibliotecs de la Universidad con fines académicos, para ampliar la disponibilidad del material y
como apoyo 3 la educacidn, Investigacion y extensidn; en concordancla con la Ley de Cducackin
Superiar Articulo 144,

3. CONSTANCIAS

El autor maniliesta que la obra objeto de | presente autorizacion s original v s2 |la desarrollo, sin
violar derechos de autor de terceros, por ko tanto |z obra es original y que &s el titular del deracho
patrimonial, por lo que asume la responsabilidad sobre el contenido de la misma y saldrd en
defensa de la Unwersidad en ¢aso de reclamacion por parte de tercerns,

Ibarra, a los 12 dias del mes de junio del 2015

EL AUTOR: 7

. oz 'éi\-'.
(Firma) e R s
Nombre: JAIRO BRYAN NAVARRETE ENRIQUEZ
C.1L: 1003635487

270



'a'w,.s
e UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
\Ww

CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, JAIRD BRYAN NAVARRETE ENRIQUEZ, con cédula de identidad Nro. 1002685482, manifiesto mi
voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos patrimoniales consagrados en la
Ley de Propledad Intelectual del Ecuador, articulos 3, 5y 6, en calidad de autor {es] de la obra o
trabajo de grado denominade; "PROTOTIPO G.T.5.B-1 (GUANTE TRADUCTOR DE SENAS
BASICAS), PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD AUDITIVA Y DE LENGUAJE.”, que ha sido
desarrollado para optar par el tiwlo de: Ingeniero en Electronica y Redes de
Comunicacién, en la Universidad Tecnica del Norte, quedande la Universidad facultzdz para
cjercer plenamente los derechos cadidos anteriormente. En mi candicién de autor me reservo los
derechos morales de la obra antes citada. En concordancia suscribo este documento en el
momento que hago entrega del trabajo final en formato impreso y digital a la Biblioteca de la

Universidad Técnica del Norte.

Ibarra, a los 12 dias del mes de junio del 2015

«—v/ //

v\ “f' -
{FiFmMa). o

Nombre: JAIRO BRYAN NAVARRETE ENRIQUEZ
C.1.- 1003685482

271



