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Prélogo

Este proyecto de grado se basa en el uso de nuevas tecnologias a favor de las
personas con discapacidad, principalmente en beneficio de las personas con
imposibilidad visual o baja vision, buscando nuevas formas para mejorar su vida; a
través del uso de la Tiflotecnologia, conjunto de técnicas y teorias que permite el

aprovechamiento practico de los conocimientos tecnolégicos aplicados a este grupo.

Es por esto que la Tiflotecnologia pretende convertirse en una herramienta
indispensable para usuarios no videntes, incorporandolos al desarrollo tecnologico
existente en la actualidad, el beneficio esta en la capacidad de acceder y manipular
dichas tecnologias, ya sea mediante equipos especificos o adaptaciones, siendo uno

de ellos el sistema audible para ubicacion mediante tecnologia GPS.

A la vez este texto proyecta dar a los lectores el conocimiento sobre nuevas formas

de aplicaciones tecnoldgicas dirigidas a personas con alguna discapacidad.



Abstract

This project grade is based on the use of new technologies for persons with
disabilities, principally for persons with visual disabilities or low vision, looking for
ways to improve their life through the use of Tiphlotechnology, techniques and

theories that enables the practical use of technological knowledge applied to this

group.

That is why the typhlotechnology intends to become an indispensable tool for blind
users, incorporating the technological development that exists today, the benefit is
the ability to access and manipulate these technologies, either through specific
devices or adaptations devices, one of them is the audible system for location using

GPS technology.

While this text is projected to give readers knowledge about new forms of technology

applications for the benefit of people with disabilities.
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CAPITULO 1

PROBLEMATIZACION

1.1 Antecedentes

Accesibles para cualquiera. Asi deberian ser las ciudades, pero no siempre lo son.
Lo sufren en primera persona quienes tienen algun tipo de discapacidad (cerca de
3,9 millones de personas en el Ecuador). Se han ido eliminando multitud de barreras
arquitectonicas intentando alcanzar la accesibilidad universal, aunque todavia queda

mucho por hacer.

En este pais, cuya poblacion asciende a mas de 13°000.000 de habitantes, la
atencion inicial a la persona con discapacidad fue bajo criterios de caridad y
beneficencia, para luego irse tecnificando progresivamente a partir de los afios 50, a
través de las asociaciones de padres de familia, personas con discapacidad e

instituciones privadas.

En la década de los 70 varios organismos publicos asumieron responsabilidades en

los campos de la educacion, salud y bienestar social.

Una de las primeras acciones del estado orientada a la atencion coordinada, técnica
y normalizada fue la creacion en 1973 del CONAREP (Consejo Nacional de
Rehabilitacion Profesional), que se encargo de la formacién ocupacional e insercion

laboral de las personas con discapacidad.

En la medida que es obligacion del Estado ejecutar acciones tendientes a prevenir y

atender los problemas de las discapacidades y procurar la integracion social de las



personas con discapacidad se considerd0 necesario actualizar la legislacion en
materia de discapacidades, con la creacion de un Consejo Nacional de

Discapacidades CONADIS.

El Consejo Nacional de Discapacidades, es un organismo autonomo de caracter
publico, creado en agosto de 1992, este centro es el encargado de generar politicas
gue coordinen acciones con los sectores publicos y privados, en el @&mbito de las

discapacidades y canalizar recursos nacionales e internacionales en este campo.

A la vez este Consejo ejerce sus atribuciones a nivel nacional y se encarga de dictar
las politicas generales en materia de discapacidades, impulsar y realizar
investigaciones que competen la prevencion de discapacidades, y la atencion e

integracion social de las personas con discapacidad.

Otras ONG'S (Organizaciones no Gubernamentales) que se destacaron por su
trabajo en beneficio de las personas con discapacidad son: ASENIR (Asociacion de
nifos con Retardo), FASINARM (Fundacién de Asistencia Sicopedagobgica para
Niflos, Adolecentes y Adultos con Retardo Mental), SERLI (Sociedad Ecuatoriana de
Rehabilitacion de Lisiados), FUNDACION GENERAL ECUATORIANA, ADINEA (La
Asociacion para el Desarrollo Integral del Nifio excepcional del Azuay), FUNDACION
HERMANO MIGUEL, CEBYCAM (Centro de Desarrollo Humano en Cultura y
Economia Solidaria), FUNAPACE (Fundacién Nacional de Paralisis Cerebral),

OLIMPIADAS ESPECIALES, entre otras.

Una de ellas plantea desarrollo e investigacion hacia nuevos avances tecnoldgicos
que intenten disminuir la brecha digital entre las personas con discapacidades. En

esta circunstancia el CONADIS consciente del importante papel que adquieren dia a
2



dia las nuevas tecnologia, promulgo TICs en la gran cantidad de tareas cotidianas
(como tramites, pagos, traspasos bancarios y compras) que se efectian via Internet,
las empresas del rubro han disefiado sistemas especiales para integrar a las

personas con discapacidad a la era digital.

Las ayudas o las estrategias de las personas no videntes para movilizarse en la
ciudad han ido desarrollandose conforme la necesidad, en este caso aprenden de
memoria el recorrido. Saben los momentos exactos de cruces de vias, saben que
dos cuadras antes de bajar para movilizarse hacia el timbre, y sélo preguntando

realizan el cruce de las vias.

La necesidad de tener mas seguridad para estas personas es diaria, de tener
presente cada uno de los motivos o circunstancias que la ciudad exige, la atencion,

la prestacidn de los sentidos y su exigencia al maximo para lograr preservar su vida.

1.2 Diagndstico

En la ciudad de Quito existen invidentes que, valiéndose de un bastén o de un perro
guia, se movilizan solos por las calles, pues es gratificante para cualquier persona
tener una vida independiente y digna. Es necesario recalcar que, con el bastén los
ciegos pueden detectar los obstaculos en las vias, pero no pueden ubicarse con

exactitud hacia donde ellos quieran llegar.

Asi también la implementacion de nuevas formas de transporte y el alto desarrollo y
crecimiento urbanistico ha provocado un descuido por parte de las autoridades para
realizar un control y ayuda permanente hacia los servicios para invidentes, que se

brinda en las diferentes lineas de buses, calles, avenidas y sefalizacién dentro de la



ciudad, factor que influye mucho en el proceso en la que cada persona tiene sus
horarios establecidos para completar su labor diaria, estos se ven alterados siempre
por los obstaculos que existen en cada una de las instituciones y ubicaciones por

falta de implementos que ayuden a mejorar su calidad de vida.

El malestar causado de forma mutua entre los servicios y los invidentes como
usuarios se ve reflejado a diario ya que cada parte busca justificarse de cualquier
forma para lograr su mejor convivencia, la mayoria de las personas con esta
discapacidad tratan en lo posible de siempre desarrollar todas sus actividades sin
ser maltratados al momento de movilizarse y al momento de llegar al lugar de

destino.

Para caminar, estas personas no saben si lo hacen en la direccion correcta o se
estan dirigiendo al lugar que desean intentando en lo menos posible equivocarse,
por lo que siempre tienen que pedir ayuda a los transeuntes varias veces en un
tramo corto del recorrido lo cual causa incomodidad o por sonidos que relacionen en

qué lugar se encuentran.

Existe la parte contraria que es la de las personas que al tener una vida agitada, no
facultan la ayuda o no se detienen por un momento a apoyar al cruce de vias 0 a
ayudarlos a ubicarse en donde se encuentran ya que no siempre buscan brindar
colaboracion hacia los invidentes sino mas bien realizar su trabajo o sus actividades

lo mas pronto posible sin respetar a los demas.

El CONADIS es una de las organizaciones que se ha interesado en el tema de
inclusion frente a las de mejorar la calidad de vida de las personas que estan

afiliadas a su sistema, y demas instituciones que también acogen la propuesta de
4



permitir el libre y autbnomo desenvolvimiento de personas con alguna discapacidad.
Pese a esto existen aun varios riesgos, como: malos tratos e incluso un alto trance
de ser atropellados al momento de abandonar una unidad de transporte, ya que en
ocasiones son dejados en media via porque el chofer no respeta el uso de los

carriles, ni las zonas de parada.

El cruzar un semaforo es facil, pero si falla la vista, se convierte en un grave
problema, siendo este un inconveniente que atraviesan 6.000 invidentes existentes
Quito, ya que la falta de informacién y tecnologias que desarrolle y disminuya el
problema de movilidad, lo incrementa hasta procesos de muerte por el cruce

indebido y no facultativo de las vias.

Dispositivos mas complejos se han creado, e investigado. Los encargados de este
sistema son los profesores Frank Dellaert y Bruce Walter'. Este sistema se
denomina SAWN (System for Wearable Audio Navigation); el cuél ha sido disefiado
tanto para personas invidentes como para personas que poseen su sentido de la
vista débil. El objetivo de SAWN es orientar a las personas en territorios
desconocidos, particularmente en aquellos casos en los que la visidn esta limitada o

no basta para hallar el camino correcto.

El utilizar un enfoque modular en el disefio de un sistema para discapacitados
visuales, detiene a los investigadores agregar con facilidad nuevas tecnologias de

percepcion sensorial, y de ahi poder modificarlos o hacerlo mas flexible para poder

! http://labpromm.blogspot.com/2007/06/dispositivos-electrnicos-para.html
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utilizarlo en otras areas. Las dificultades que existen en el desarrollo de SAWN? es el
disefio de sonidos guia que fueran faciles de percibir por el oido humano y que no
presenten molestias o interferencias con sonidos que deban escucharse, esto afecta
en gran cantidad en desarrollar un prototipo y no aumentar mas inconvenientes, ya

que los invidentes se guian por el sentido del oido.

Ademas, como formas de mejorar la calidad de vida, el hombre ha incursionado
también en el posicionamiento de personas dentro de las distintas ciudades
alrededor del mundo, con tecnologias que ayudan a la ubicaciéon, como el GPS
(Sistema de Posicionamiento Global), este sistema funciona mediante una red de 24
satélites en Orbita sobre el globo, a 20.200 km, con trayectorias sincronizadas para
cubrir toda la superficie de la tierra. Esta tecnologia es un apoyo medio para
personas invidentes, ya que estos presentan ayudas visuales dentro de mapas mas
no audibles para indicar posiciones que ayuden a su movilizacion, en este caso en la
ciudad de Quito, las disposiciones en uso de GPS no han sido muy desarrolladas en
éticas para invidentes en forma de usos y desarrollo para su correcto

funcionamiento.

En la ciudad de Quito no existe un sistema audible con tecnologia GPS, para que
personas invidentes puedan ubicarse cuando se trasladan de un lugar a otro, las
circunstancias y adversidades que tienen que franquear estas personas sin ninguna
tecnologia audible que ayude su movilidad, a diario forman parte de un obstaculo, el
cual ellos buscan eliminar, ya que se pretende que todas las personas tengan los

mismos derechos vy facilidades para realizar sus tareas diarias. En este caso la falta

% http://www.retinosis.org/?p=162
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de un disefio basado en tecnologia GPS que pueda dar una pauta para crear un
prototipo del sistema ni la existencia de una implementacion acompafada de la falta
de pruebas de validacion para comprobar el buen funcionamiento del sistema hacen

de este de este desarrollo de tecnologia una necesidad no satisfecha.

1.3. Formulacion de la problemética

1.3.1. Problema principal

En la ciudad de Quito no existe un sistema audible con tecnologia GPS, para que

personas invidentes puedan ubicarse cuando se trasladan de un lugar a otro.

1.3.2. Problemas secundarios

1.3.2.1. No existe un disefio basado en tecnologia GPS para un sistema

prototipo de ubicacién para personas invidentes.

1.3.2.2. No existe una implementacibn de un sistema de ubicacién con

tecnologia GPS para personas invidentes.

1.3.2.3. No se conocen las pruebas de validacion para comprobar el

funcionamiento del sistema.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Estudiar, Disefiar e Implementar un Sistema Audible con tecnologia GPS, para que
personas invidentes puedan ubicarse cuando se trasladan dentro el Sector la

Mariscal, en la Ciudad de Quito.



1.4.2. Objetivos Especificos

1.4.2.1. Diseflar un sistema basado en tecnologia GPS acorde a los
requerimientos establecidos en el sistema audible para ubicacion y

movilidad.

1.4.2.2. Desarrollar un proceso que permita la construccion e implementacion

del sistema de ubicacion.

1.4.2.3. Establecer un método para validar el funcionamiento y manejo del

sistema.

1.5. Justificacion

Este dispositivo para obtener un funcionamiento acorde a la solvencia y necesidad
de ubicar en forma segura a las personas invidentes se apoyara principalmente en
las telecomunicaciones, como rama de la electrénica, para este fin la tecnologia que

se empleara es GPS.

Esta tecnologia al seguir su desarrollo no sélo serd capaz de dar ubicaciones, sino
generar bitacoras, grabar datos de posiciébn para transmitirlos a la memoria del

ordenador, etc.

Los GPS aseguran, por tanto, una alta precision al trabajar con fuentes de datos
directas. A ello se suma la precisiébn que poseen en si mismos: pueden alcanzar en
medidas horizontales errores incluso menores a un centimetro. En este aspecto los
GPS superan a todos los demas métodos y tecnologias para posicionamiento, esto

es importante ya que en un invidente la diferencia de distancias le puede significar



estar en media via o estar en la vereda, ayudando en forma eficiente a una
movilidad y desenvolvimiento mas eficaz de estas personas, gracias a su sistema de
audio de alta y clara percepcion sin agudizar molestias en el oido, ni en otros
sentidos que también ayudan a su ubicacion, asi también su mando es de facil

gobierno, adaptable a la discapacidad actuada.

Con su uso adecuado mejora la autosuficiencia para el desenvolvimiento mas rapido
de las tareas diarias de las personas invidentes, ya que disminuye el temor de pedir
ayuda o buscar a personas que le puedan guiar o ubicar dentro de la ciudad.
Utilizando el equipo se espera que disminuya gran parte los accidentes de transito

ocasionado por el indebido cruce de vias.

El desarrollo de este sistema al ser en beneficio de personas con discapacidad
busca abaratar costos de venta del dispositivo, pretendiendo que sea accesible para

personas de bajos recursos.

Este aparato viene en un estuche pegado al térax para no incomodar el libre uso de
las manos, la interaccion con el aparato es sencilla y de facil aprendizaje para el

usuario, es enfocado a un uso a pie, o aun mejor, con una bicicleta o un automovil.

1.6. Metodologia Cientifica

El proyecto se divide en cuatro etapas:

En la primera etapa se utilizé el método de Analisis y Sintesis ya que se requirio de
la investigacion y recopilacion de informacion necesaria para facilitar y desarrollar el

sistema audible.



En la segunda y tercera etapas se utilizé el método sistémico el cual permitio
analizar todos los requerimientos y componentes del sistema que pudieron
determinar su estructura y forma de funcionamiento para crear un prototipo del

mismo.

La cuarta etapa se basd en el método experimental ya que fue necesario la

recoleccién de datos de coémo el sistema ha ido actuando en su funcionamiento.
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CAPITULO 2

MARCO DE REFERENCIA

2.1. Introduccién

En este capitulo se presentaran los conceptos, ecuaciones y topicos relevantes, en
las cuales se fundamentara el disefio del prototipo audible, asi también como
gréficos, tablas e ideas que aportan y fundamentan al desarrollo del proyecto.

2.2. Marco Teorico

2.2.1. La Discapacidad Visual

Cada vez mas en el quehacer profesional se encuentra con personas que padecen
sindromes que les acarrean distintas dificultades. Ocurre a veces que una
discapacidad es mas evidente que otras, lo que conlleva a practicas erréneas o a la
omisién de algunas indispensables. A modo de ejemplo, muchos nifios con sindrome
de Down poseen mermas significativas en su vision. Errores o torpezas que son
debidas a la falta de visibn son atribuidos a problemas mentales. A veces la
disminucién visual permanece oculta de por vida o es diagnosticada cuando ya no
es posible un adecuado entrenamiento del estimulo visual.

De lo descrito es conveniente que quienes apoyen o trabajen con personas con
necesidades especiales como esta, incorporen, independientemente de su
especialidad, conocimientos generales de la discapacidad visual, conjuntamente con
tecnologias, que impidan diagnésticos y tratamientos errébneos y guien en la
busqueda del método mas adecuado para su trato y herramientas electronicas que

faciliten su interaccién con el mundo moderno.
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Para la OMS® (Organizacién Mundial de la Salud), discapacidad es "Cualquier
restriccion o carencia (resultado de una deficiencia) de la capacidad de realizar una
actividad en la misma forma o grado que se considera normal para un ser humano.
Se refiere a actividades complejas e integradas que se esperan de las personas o
del cuerpo en conjunto, como pueden ser las representadas por tareas, aptitudes y

conductas."

Desde un aspecto descriptivo se puede precisar que la discapacidad visual es la
carencia, disminucion o defectos de la vision. Para la mayoria de la gente, el
significado de la palabra ciego, corresponde a una persona que no ve, con ausencia
total de vision, sin embargo dentro de la discapacidad visual se pueden establecer
categorias: Ceguera Total o amaurosis, es decir ausencia de respuesta visual.
Ceguera Legal, 1/10 de agudeza visual en el ojo de mayor visidn, con correctivos y/o
20 grados de campo visual. Disminucion o limitacién visual (vision parcial), 3/10 de
agudeza visual en el ojo de mas visién, con correccién y/o 20 grados de campo
visual total.

La baja vision, vision parcial o vision subnormal puede definirse como agudeza
central reducida o la pérdida del campo visual, que, incluso con la mejor correccion
Optica proporcionada por lentes convencionales, se traduce en una deficiencia visual
desde el punto de vista de las capacidades visuales; supuesta en esta definicién una
pérdida bilateral de la vision, con algun resto visual. El funcionamiento visual

depende de multiples factores, fisicos, psiquicos, ambientales; variando incluso en

3 . . .y . . T . see
Es el organismo de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) especializado en gestionar politicas de
prevencién, promocidn e intervencion en salud a nivel mundial.
12


http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_de_las_Naciones_Unidas
http://es.wikipedia.org/wiki/Salud

dos personas con idéntica patologia 0 en una misma persona en distintos dias u
horas de un mismo dia.

De estos conceptos de establecen definiciones en dos campos generales de la falta
de vision.

2.2.1.1. Definiciones

Cuando se dice que una persona posee discapacidad visual puede tratarse de una

persona ciega o de una persona con disminucion visual.
Es decir, el término discapacidad visual incluye:

2.2.1.1.1. Baja vision

2.2.1.1.2. Ceguera

Aungue tanto la ceguera como la baja vision sean discapacidades visuales implican
problematicas muy distintas. Ademas se produce otro recorte si consideramos que
una discapacidad puede ser congénita o adquirida y que a su vez se puede adquirir
en forma repentina (como en el caso de un accidente) o en forma gradual (como en

el caso de la retinosis pigmentaria®).

2.2.1.1.1. Baja Vision

La baja vision, puede estar provocada por una merma en la agudeza visual (calidad
de vision) o por un recorte en el campo visual (cantidad de vision). Asi, hay quien
tiene dificultades para ver de cerca, o lejos; hay quien ve mejor de noche, quien ve
como a través de un cristal empafado, o de una red, quien como a través de un

tubo. Entonces, a estos aspectos se incluye:

4 . . . . . s .
La retinosis pigmentaria es un conjunto de enfermedades oculares crdnicas, se caracteriza por una

degeneracion progresiva de la estructura del ojo sensible a la luz.
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DISCAPACIDAD VISUAL ——» CEGUERA

W

BAJA VISION

e Por disminucion en la agudeza

e Por recorte en el campo

A la vez una persona con baja vision es “quien aun después de un tratamiento y/o
refraccidbn convencional tiene en su mejor ojo una agudeza visual de 3/10 hasta
vision luz y/o un campo visual menor o igual a 20 grados, pero que usa o es
potencialmente capaz de usar su vision para la planificacion o ejecucion de una
tarea” (Organizacidon Mundial de la Salud). Para comprender este concepto es
necesario saber que la agudeza normal es de 10/10 mientras que los limites del
campo visual son 90° en la parte externa o temporal, 60° en la interna o nasal, 50°

en la parte superior y 70° en la inferior.

De la definicién surge que existen muchos tipos distintos de baja vision. Se puede
decir, sin temor a exagerar, que casi tantos como personas disminuidas visuales
hay. Incluso dos personas con idéntica agudeza visual pueden funcionar de manera

diferente.

Hay quienes ven diferente segun las condiciones de luminosidad prefiriendo el dia
(como en el caso de la ceguera nocturna) o la noche (como en el caso de las

personas que sufren fotofobia®)

5 . . . . . .
La fotofobia es la intolerancia anormal a la luz, puede ser debida por enfermedades relacionadas con el ojo o
el sistema nervioso.
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Ver es un proceso que se aprende, por lo cual la estimulacion visual temprana debe
ser aprovechada al maximo. Hasta no hace mucho tiempo se educaba a muchos
nifos, como ciegos, en la creencia errénea que usar la vista los dafiaba o que quien

tiene resto visual lo usa espontaneamente.

2.2.1.1.3. Ceguera

Ciego es una persona que tiene vision cero o que “sélo tiene una minima percepcion

de luz”. En la ceguera absoluta o total no se distingue luz.

La vista es el sentido de sintesis. Cuando se ingresa a una habitacion, por ejemplo,
la informacién visual recibida proporciona rapidamente datos referentes a
dimensiones, objetos 0 personas presentes, distancias relativas entre ellos,
presencia o ausencia de luz, etc. La persona que carece de vision, necesita analizar
para conocer. A través de la informacion que le proporcionan los otros sentidos
construye la realidad. Sin embargo hay nociones que por ser exclusivamente
visuales no logra aprehender: los colores, el horizonte, etc. Sin embargo, lo dicho
anteriormente, de ningun modo significa que la persona ciega tenga un conocimiento
“inferior” o “fragmentario” sino que conoce de forma diferente privilegiando el sentido
del tacto (sentido de inmediatez, como el olfato y el gusto) y del oido. Al respecto,
existe la creencia que la persona ciega tiene “mas desarrollados” los otros sentidos.
Esto no es asi, la agudizacién de la percepcion tactil, por ejemplo, es el resultado de
la ejercitacion y no de una compensacion espontanea. Por ello es importante
estimular al nifio ciego ya desde su nacimiento a fin de proveerlo de experiencias
ricas, variadas, con significado, que le ayuden a crecer sano. Es vital ensefarle a

explorar el espacio, a no temer el movimiento.
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La persona que adquiere ceguera en edad adulta encuentra que el espacio se ha
tornado hostil. No sabe que es lo que hay cerca, teme movilizarse solo, los
desplazamientos se vuelven experiencias de tension y miedo. En cambio, el ciego
de nacimiento que ha sido estimulado, tiene una relacion positiva con el espacio y el

movimiento.

2.2.1.2. Técnicas de Rehabilitacion de las personas ciegas.

2.2.1.2.1. Técnica de Hoover.

Es la técnica que le permite a la persona ciega desplazarse en forma autbnoma y
segura. Consiste en el uso apropiado de un baston de caracteristicas especiales. Es
un baston liviano, delgado, que puede ser rigido o plegable y debe llegar a la altura
del esterndn. Generalmente es de aluminio, recubierto con material plastico y con
una punta metélica recambiable. Su utilizacion requiere de un entrenamiento

adecuado por parte de un instructor en Orientacion y Movilidad

| \
4 i \

Fig 2.1. Baston para invidentes. Tipo plegable®

® http://www.ergomed.com.ve/productos.php?ld_SubCategorias=192&Id_Cat=11
16



2.2.1.2.2. Sistema Braille.

Es el sistema de lecto-escritura de las personas ciegas. El alfabeto Braille se basa
en la combinatoria de seis puntos en relieve dispuestos en dos columnas de tres
puntos. Su escritura se realiza con una pizarra y un punzén especiales sobre un
papel llamado manila. Existen maquinas de escribir y también impresoras que se

conectan a una computadora estandar.
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Fig 2.2. Alfabeto Braille’

2.2.1. Participacién de la sociedad ante personas invidentes

El problema al que se busca encontrar su respuesta, como parte de la investigacion,
consiste en la problematica a nivel espacial y la representacion mental, que

enfrentan las personas ciegas para poder desarrollar su vida con dignidad.

El esfuerzo en el proceso de aprendizaje que deben hacer las personas ciegas, pasa
por desarrollar la capacidad para movilizarse, la orientacion en el espacio, y el

reconocimiento de los objetos.

7 http://www.lenguajeyliteratura.santotomas.edu.bo/2011/06/conocimientos-generales-respuestas-1-a-
10/braille-alfabeto-x/
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Una persona ciega que pueda desplazarse en el espacio sin temor, tiene la
posibilidad de interactuar con otras personas y, por lo tanto, de establecer relaciones
afectivas. Mas adelante, podra ser capaz de moverse con seguridad en el espacio,
desplazandose con comodidad y autonomia por la ciudad, tendra mas posibilidades
de relacionarse afectivamente con otros y desempefarse adecuadamente en lo

laboral.

En la sociedad quienes han decidido servir como acompafiante de personas ciegas,
ha tomado iniciativas solidarias, con la cual intentan satisfacer la gran necesidad de
compafiia, comunicacién, informacion y afecto que gran parte de estas personas
requieren. Es seguro que en este caso los interesados obtendran experiencias y
conocimientos acerca de la vida, desde la perspectiva de la ceguera. Sin embargo
dentro de la sociedad no basta con buena voluntad o intencion de ayudar; se
necesita un intercambio adecuado de conocimiento en cuanto al servicio que ellos
requieren, este aspecto forma uno de los pilares dificiles de levantar, ya que el
entorno tendria que involucrarse y tomarse su tiempo para interactuar con estas

personas.

Parte de esto indica como la sociedad o parte de ella abarca el entorno de las
personas ciegas, siguiendo ciertos pasos que prescinden al no saber si estan o0 no

correctos.

Las personas regulares piensan que existe una metodologia extra en como tratar a
las personas invidentes, un aspecto equivoco ya que no existe algo que indique

como comportarse con las personas ciegas, tampoco una psicologia del ciego, sino
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mas bien una serie de actitudes con que todo ser humano responde ante la ceguera
o falta de visidon, dado lo relevante que es para los visuales el manejo del sentido de
la vista. Mas bien lo que no saben es que la carencia de vision genera en el que
padece ceguera fuertes sentimientos de inseguridad, incapacidad para controlar el
ambiente, desvalorizacion frente al que ve, desinformacion cultural, aparte de las
dificultades propias en el desplazamiento y manejo de informacion visual. Por otra
parte, los prejuicios de la sociedad ante el que es diferente, su falta de conocimiento
respecto a las verdaderas limitaciones de los ciegos y de sus grandes capacidades,
junto a la ausencia de una actitud realmente comprometida con sus derechos,
produce en la persona ciega muchas veces reacciones negativas.

Cada individuo ciego es antes que hada una persona con su propio temperamento y
caracter, con una personalidad que lo define distinto a los otros. No se puede
asegurar que los ciegos son, piensan o sienten de determinada forma, ni que todos
los ciegos tienen los mismos intereses -la Masica y el Derecho- o idénticas aptitudes
-memoria, oido y tacto-, puesto que si comparamos a un grupo de personas ciegas
se encontrara con los mas variados gustos, capacidades y caracteres. En el trato
con ellos se debera renunciar a aquellos estereotipos que se aprende erroneamente
y enfrentarse a la persona.

En una sociedad plena de conocimiento, no facil de llegar, el primer paso para
interactuar con un hombre, mujer o niflo/a ciegos, es deshacerse de tales
preconceptos ("los ciegos tienen su mundo”, "pobrecito”, "qué terrible no poder ver
una puesta de sol", "los ciegos son mal humorados", etc., etc.) y lanzarse a conocer
a la persona que hay tras esos lentes oscuros y que porta un bastén blanco.

Conocerle invitaria a una maravillosa experiencia de conocimiento a un nuevo
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mundo sin luz. Se encontraria con alguien que tiene, al igual que todos los humanos,
anhelos, expectativas, deseos, frustraciones, fortalezas, debilidades, cualidades y

defectos.

Dentro del entorno que viven las personas ciegas no existe aun una actitud sincera
del acompafante. El primer contacto es crucial, acercarse con respeto y sin temor,
ponerse al servicio, es un acto que aun tiene barreras por saltar. Aln en este siglo
hay personas que se ubican como superiores; el poseer un sentido mas que ellos los
hace mejores e incluso creen que mas fuertes, puesto que la seguridad y capacidad
de la persona humana piensan que gran parte se sustenta en una vision. Poco se
halla el interés sincero en colaborar y rechazar cualquier intento de menoscabo,
como la sobreproteccion. Como cualquier persona regular, ellos también quieren ser
autosuficientes, aun cuando hay algunos que han aprendido a utilizar nuestras

actitudes proteccionistas a su favor.

Muchas veces este estado de oscuridad, ante un mundo acelerado, causa en las
personas invidentes un estado de shock, una especie de adormecimiento psiquico.
La persona atina a nada, no llora ni rie, cae en el mutismo pues le ha impresionado

tanto esta pérdida de sus 0jos que no sabe cdmo reaccionar.

La depresion, sumerge en un estado depresivo tal que sélo quiere morir. Muchas
veces en esta etapa intentan suicidarse, reaccionan con violencia, quieren estar
solos. Quienes les rodean en esos instantes deben tener mucha comprension y

darse cuenta que las palabras de consuelo poco podran hacer por ella, pero si es
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muy importante que sienta la amorosa compariia de otros junto a ella. En verdad
llora la pérdida de su vista y de toda una vida funcionando de acuerdo a ciertos
esquemas. Para mejorar tendra que aceptar su nueva condicion de ciego para poder
iniciar cualquier proceso de rehabilitacion e inclusién social.

Aceptando esta condicion, el proceso de aceptacion de la ceguera por parte del
ciego es como un nuevo nacimiento. Mientras la persona no comprenda que la
persona con vista que era ya ha muerto, no podra manifestarse la nueva persona,
ciega pero con grandes capacidades de readaptacion. Aplicando este principio a la
rehabilitacion de las personas ciegas, se puede decir que en tanto el ciego no
renuncie psicoldgicamente a su antigua vida de persona con vista, no podra volver a
vivir como persona ciega rehabilitada. El aprendizaje del sistema Braille, el uso del
baston, el método de calculo mediante soroban® y todas las técnicas que le
permitiran desenvolverse normalmente en el medio, pasa por esta toma de
conciencia de su nueva vida y la aceptacion de esa condicion.

Cuando el entorno realiza contacto con la persona ciega probablemente se observa
algunas de las conductas relatadas anteriormente. Frente a ellas las personas no
hacen nada, sélo escuchan y observan, la tarea se vuelve trabajo de especialistas al
brindar un aporte: el afecto, se vuelve un acto inadecuado, llegando a suscitar
problemas mayores en la persona ciega.

Superar cada etapa en la sociedad ya sea por parte de las personas regulares, o de
las personas ciegas se tornan en algunos casos doloroso, ya que implica un cambio
en la autoimagen y renuncia a canones visuales y de comportamiento que estorban

a su rehabilitacion.

8 . . . . ™ , sas
El soroban es un dbaco chino que se utiliza como instrumento para facilitar los calculos matematicos.
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La mejor ayuda que las personas con esta discapacidad buscan, es la forma
practica. En el plano de sus necesidades funcionales tales como: acompafarle
donde una amistad, ir de compras, hacer alguna diligencia, ir a alguna direccion, etc.
Preocuparse de todo aquello que puede mejorar su calidad de vida. Este trabajo
requiere de humildad y mucha comprensién y respeto hacia la intimidad de la

persona.

Otro aspecto como la sobreproteccidon también puede afectar en forma negativa las
verdaderas limitaciones del ciego. La sociedad posee la tendencia a exagerar los
impedimentos de las personas con discapacidad, sobre todo en el caso de los
ciegos. Sin embargo, al observar detenidamente su condicion, llegan a la conclusion
qgue las limitaciones se reducen solo a tres aspectos: desplazamiento, control del
ambiente y adquisicion de cultura.

Uno de los factores que aturde a la persona ciega, son las dificultades en el
desplazamiento. Estas personas la tienen dificil movilizarse prescindiendo del
sentido de la vision.

Sin embargo se han desarrollado avances, ya que la cultura actual de las
sociedades llegan mas al servicio unos con otros, en este aspecto la persona ciega,
con un buen entrenamiento en orientacion y movilidad con baston (o perro guia, en

los paises del primer mundo) puede lograr una movilidad independiente.

El sentido de la vista en la actualidad tiene la capacidad de abarcar grandes

espacios y captar una gran cantidad de informaciéon en forma simultanea. La
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inseguridad que siente el ciego o ciega por ese desconocimiento derivado de la
carencia de la vista, constituye un grave problema, que puede ser resuelto con una
adecuada Educacion Especial (en el caso del nifio) y Rehabilitacién (en el caso del
adulto). Ellos son entrenados en la utilizacién de los sentidos vicariantes® y en las

actividades de la vida diaria para su manejo personal y social.

Las limitaciones en la adquisicién de cultura, para las personas ciegas por parte de
la sociedad es visual: libros, revistas y peridédicos son escritos en tinta; el cine y la
television son eminentemente visuales; las sefiales en las calles, la publicidad, los
escaparates, etc. estan disefiados para personas que ven. Actualmente se recibe a
través de Internet todos los contenidos culturales de una sociedad de informacion.
¢, Qué hace la persona ciega para integrarse a este mundo informativo? Aqui es
donde el Sistema Braille ocupa un lugar importante en la superacion de esta
limitacion.

Estas dificultades nombradas ocasionan frecuentemente gran estrés en la persona
ciega, lo que se expresa corporalmente en tension y dolores musculares; y a veces

en reacciones agresivas ya que no poseen alternativas que ellos puedan usar.

Esta es una cultura que tal vez muchas veces se desea mejorar, la consciencia de
la sociedad involucra a atreverse a hacerlo, sin temor a una respuesta agresiva o

sencillamente sin miedo a cometer un error.

? Sentidos Vicariantes: oido, tacto, olfato, gusto y sentido de percepcién de obstaculos.
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2.2.2. Transductores y Sensores

Un sensor es un dispositivo capaz de transformar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, en magnitudes eléctricas. Las variables de
instrumentacién dependen del tipo de sensor y pueden ser por ejemplo temperatura,
intensidad luminosa, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion,
fuerza, torsion, humedad, pH, etc. Una magnitud eléctrica obtenida puede ser una
resistencia eléctrica, una capacidad eléctrica, una tensién eléctrica, una corriente

eléctrica, etc.

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en contacto
con la variable a medir o a controlar. Hay sensores que no solo sirven para medir la
variable, sino también para convertirla mediante circuitos electrénicos en una sefial
estandar (4 a 20 mA, o 1 a 5 VDC), para tener una relacion lineal con los cambios de
la variable censada dentro de un rango, para fines de control de dicha variable en un

proceso.

Puede decirse también que es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades
con el fin de adaptar la sefial que mide para que la pueda interpretar otro dispositivo.
Como por ejemplo el termémetro de mercurio que aprovecha la propiedad que
posee el mercurio de dilatarse o contraerse por la accion de la temperatura. Un
sensor también puede decirse que es un dispositivo que convierte una forma de

energia en otra.

Un transductor es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado

tipo de energia de entrada, en otra diferente de salida. El nombre del transductor ya
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nos indica cual es la transformacion que realiza, aunque no necesariamente la
direccidén de la misma. Es un dispositivo usado principalmente en la industria, en la
medicina, en la agricultura, en robodtica, en aeronautica, en biomédica etc. para
obtener la informacion de entornos fisicos y quimicos y conseguir (a partir de esta
informacion) sefales o impulsos eléctricos o0 viceversa. Los transductores siempre

consumen algo de energia por lo que la sefal medida resulta debilitada.

2.2.2.1. Descripcion de algunos sensores:

2.2.3.1.1. Sensores de posicion:

Su funcién es medir o detectar la posicién de un determinado objeto en el espacio,

dentro de este grupo, podemos encontrar el siguiente tipo de sensor;

2.2.3.1.1.a. Los sensores fotoeléctricos:

La construccion de este tipo de sensores, se encuentra basada en el empleo de una
fuente de sefial luminosa (ldmparas, diodos LED, diodos laser etc.) y una célula
receptora de dicha sefal, como pueden ser fotodiodos, fototransistores o LDR (Light

Dependent Resistor, o Resistor Dependiente de la Luz) etc.

Este tipo de sensores, se encuentra basado en la emision de luz, y en la deteccion

de esta emision realizada por los fotodetectores.

2.2.3.1.2. Sensor de circuitos oscilantes:

Este tipo de sensores, se encuentran basados en la existencia de un circuito en el

mismo que genera una determinada oscilacion a una frecuencia prefijada, cuando en
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el campo de deteccidén del sensor no existe ningun objeto, el circuito mantiene su
oscilacion de un manera fija, pero cuando un objeto se encuentra dentro de la zona
de deteccion del mismo, la oscilacion deja de producirse, por lo que el objeto es

detectado.

Estos tipos de sensores son muy utilizados como detectores de presencia, ya que al

no tener partes mecanicas, su robustez al mismo tiempo que su vida 0til es elevada.

2.2.3.1.3. Sensores por ultrasonidos:

Este tipo de sensores, se basa en el mismo funcionamiento que los de tipo
fotoeléctrico, ya que se emite una sefial, esta vez de tipo ultrasonica, y esta sefial es
recibida por un receptor. De la misma manera, dependiendo del camino que realice
la sefial emitida podremos diferenciarlos entre los que son de barrera o los de

reflexion.

2.2.3.1.4. Sensores de deslizamiento:

Este tipo de sensores se utiliza para indicar al robot con que fuerza ha de coger un
objeto para que este no se rompa al aplicarle una fuerza excesiva, o por el contrario

gue no se caiga de las pinzas del robot por no sujetarlo debidamente.

2.2.3.1.5. Sensores de Velocidad:

Estos sensores pueden detectar la velocidad de un objeto tanto sea lineal como
angular, pero la aplicacion mas conocida de este tipo de sensores es la medicién de
la velocidad angular de los motores que mueven las distintas partes del robot. La

forma mas popular de conocer la velocidad del giro de un motor, es utilizar para ello
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una dinamo tacométrico acoplado al eje del que se desea saber su velocidad
angular, ya que este dispositivo genera un nivel determinado de tensién continua en
funcién de la velocidad de giro de su eje, pues si se conoce a que valor de tension
corresponde una determinada velocidad, se puede averiguar de forma muy fiable a
qué velocidad gira un motor. De todas maneras, este tipo de sensores al ser

mecanicos se deterioran, y pueden generar errores en las medidas.

Existen también otros tipos de sensores para controlar la velocidad, basados en el
corte de un haz luminoso a través de un disco perforado sujetado al eje del motor,
dependiendo de la frecuencia con la que el disco corte el haz luminoso indicara la

velocidad del motor.

2.2.3.1.6. Encoders

Un tipo especial de sensor de proximidad es el "encoder” o codificador, ya que con él

se puede obtener la distancia exacta de proximidad.

Para la mediciébn angular se utiliza un disco codificado montado en un eje. La
transformacién de la codificacion mecanica en una sefal eléctrica proporcional se
consigue por la posicion del disco utilizando sensores electromagnéticos, inductivos
0 acopladores Opticos. En el caso de posicionado inductivo, el cédigo del disco tiene
la forma de segmentos de cobre en serie. Con este método, el transductor consiste
en un sensor tipo herradura, cuyo consumo eléctrico varia de acuerdo con el grado
de interferencia de su campo magnético. Esta sefial es empleada a continuacién por

el equipo de control.
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2.2.3.1.7. Termopares

Los termopares estan hechos de dos alambres de metales diferentes unidos
precisamente en el punto de medicion, también conocido como "unién caliente”. Un
pequefio voltaje llamado Seebeck, en honor a su descubridor, aparece entre los dos
alambres en funcién de la temperatura de esa union vy, ese voltaje es la sefial que

actua sobre el controlador de temperatura.

2.2.3.2. Descripcion de algunos transductores:

2.2.3.2.1. Transductores de sonido

El sonido y la vibracién estan conectados en el sentido de que un sonido esta

asociado con una vibracion mecanica

Muchos sonidos son causados por la vibracion de sélidos o gases y el efecto de un

sonido sobre un oyente es la vibracion del timpano

La onda del sonido es una forma de onda causada por una vibracion

Las vibraciones mecénicas no necesitan necesariamente causar alguna onda de
sonido, porque una onda de sonidos necesita un medio para vibrar, por lo que no

hay transmision del sonido en el vacio

El rango de frecuencias sobre las cuales el sonido puede ser detectado por el oido

humano esta limitado en el rango de 20Hz a 20KHz.
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2.2.3.2.1.a. El audio en transductores eléctricos

El sonido en transductores de energia eléctrica es el microfono, y los tipos de
micréfonos son clasificados por el tipo de transductor que usan. Sin embargo el
micréfono se usard como filtrado acustico, entradas cuyas ondas y dimensiones
modifican la respuesta del sistema. Se necesitan porque cada transductor tendra su
propia respuesta que esta determinada por resonancias en los materiales. Este tipo
de compensacion es preferible a usar métodos eléctricos, porque los filtros acusticos
pueden tener muchos efectos estafadores con menos impacto en el resto del rango

de frecuencias.

Las caracteristicas de un micr6fono son ambas acusticas y eléctricas.

Por otro lado la impedancia de un micréfono tiene una importancia considerable. Un
micréfono con alta impedancia normalmente tiene una salida eléctrica bastante alta,
pero la alta impedancia lo hace muy susceptible a un zumbido o acoplamiento

magnético o eléctrico

Una baja impedancia esta normalmente asociada con una salida muy baja pero el

zumbido es casi despreciable.

Otro factor de importancia es si el microéfono es direccional o omnidireccional

Si el principio de operacion del micréfono es por sensibilidad de presion de la onda
de sonido, luego el microfono serd omnidireccional, llegando el sonido desde

cualquier direccion
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Si el micréfono responde a la velocidad de la onda de sonido entonces es un
micréfono direccional y la sensibilidad tiene que ser medida en términos de direccion

como amplitud de la onda de sonido

Los tipos de microfono son conocidos como de presion o de velocidad,
omnidireccionales o direccionales. El tipo de transductor no necesariamente
determina el principio de operacion como velocidad o presion, porque la

construccion acustica del micréfono es normalmente a factor mas importante

2.2.3.2.1.b Problemas de los micréfonos

Cada tipo especifico de microfono tiene sus propios problemas y ventajas, pero hay
problemas que son comunes a todos los tipos. El problema principal de este tipo es
la resonancia, la cual causara la distorsion de la salida del micr6fono a una
frecuencia, para formar un pico o un valle (Fig. 2.3). Estas resonancias pueden ser

eléctricas, pero son muchas mas las mecanicas, las cuales son mas dificiles de

tratar.

Relative output

i 1 i
0 00 1000 10000

Frequency {Hz]
Fig. 2.3. Diagrama comportamiento de la sefial de salida del micr6fono™®

% http://www.profesormolina.com.ar/tecnologia/sens_transduct/trans_sonido.htm
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Las dos técnicas principales de trabajar con las resonancias mecéanicas son el
desplazamiento y el amortiguamiento. Una resonancia puede ser desplazada
alterando la masa de la parte resonante, para que la resonancia ocurra fuera de la
region del audio. Reduciendo la masa vibrante tendremos el efecto de desplazar la
resonancia a una frecuencia mayor, y cuando se usa esta técnica, el objetivo es
desplazar la resonancia a 30 KHz. o mas. Cuando la resonancia es a una frecuencia
de audio baja (esto es inusual), entonces afiadiendo masa podemos desplazarla a
una menor, por debajo del audio, a menudo esto es un problema que tienen los

altavoces, mas que los micréfonos

2.2.3.2.2. El transductor moving-iron

Los primeros auriculares eran del tipo moving-iron, estos utilizan un diafragma el
cual esta hecho de hierro (0 una aleaciébn magnética) y que se mueve por la
atraccion o repulsiéon del nucleo a la vez que la corriente fluye por una bobina fija.

Esta bobina se encarga del correcto movimiento del diafragma.

Los auriculares de este tipo son muy sensibles, pero la calidad de sonido es muy
pobre, debido al diafragma que provoca resonancias inevitables. Los pequefios
auriculares moving-iron (Fig.2.4), estan todavia en uso sobre todo donde no es muy
importante la calidad. Estos fueron remplazados por el tipo moving-coil que tienen

mejor calidad de sonido.
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Fig. 2.4. Auricular moving-iron**

2.2.3.2.3. El transductor moving-coil

La mayoria de los altavoces utilizan el principio de los moving-coil. El principio
moving-coil se caracteriza por tener una buena linealidad, una resonancia
controlable ya que la vibracién es muy pequefa y también se caracterizan por su
ligereza ya que la unidad moving-coil puede utilizar un diafragma de cualquier tipo
de material. Un problema de todos los altavoces es que la unidad que reproduce las
frecuencias bajas necesita un cono de suspension libre y debe ser capaz de
reproducir grandes amplitudes de movimiento (del orden de 1 cm o mas) y es muy
dificil asegurar que la densidad de fluido magnético alrededor del moving-coil es

uniforme sobre estas instancias.

Una variable del principio moving-coil, es el principio electrodinamico, este utiliza un
diafragma que dentro tiene una bobina usando técnicas de circuitos impresos. Esta
bobina puede ser de disefio espiral o de una forma mas compleja (para obtener una
mejor linealidad), y la ventaja de este método es que la fuerza conductora esta

distribuida mas equitativamente sobre la superficie del diafragma. Esto evita la

" http://www.profesormolina.com.ar/tecnologia/sens_transduct/trans_sonido.htm
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separacion del cono y permite el uso de diafragmas mas flexibles que no seria
posible de otra manera. Los auriculares basados en este principio tienen una

excelente calidad.

2.2.4. Microcontroladores

Dentro del mundo de la electrénica digital existen basicamente dos maneras de
disefiar o construir un circuito: mediante componentes discretos y circuitos
integrados, o bien utilizando microcontroladores. Estos incluyen dentro de una
misma capsula (a veces de tan solo 8 pines) un microprocesador, una memoria RAM
(memoria de acceso aleatorio), una ROM (memoria de solo lectura), puertos de
entrada y salida, etc. y pueden ser facilmente programados para llevar a cabo las

mas diversas tareas.

Con este contexto se establece que un microcontrolador es un circuito integrado que
incluye en su interior las tres unidades funcionales de una computadora: unidad

central de procesamiento, memoria y periféricos de entrada y salida.

Quizas una de las mayores ventajas de estos dispositivos sea la posibilidad de
realizar modificaciones en el comportamiento del proyecto simplemente actualizando
el software que ejecuta el microcontrolador. En un disefio tradicional, una tarea tan
sencilla como modificar un tiempo de respuesta 0 agregar alguna pequefia funcion
no contemplada en el disefio original obliga a construir un nuevo circuito impreso,
agregar o quitar integrados, etc. Si el proyecto esta construido en torno a un

microcontrolador, en pocos minutos se puede tener el nuevo proyecto funcionando.
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Tipicamente, un microcontrolador puede disponer de un generador de reloj integrado
y una pequefia cantidad de memoria RAM y ROM/EPROM/EEPROM, significando
qgue para hacerlo funcionar, todo lo que se necesita son unos pocos programas de
control y un cristal de sincronizacion. Los microcontroladores disponen generalmente
también de una gran variedad de dispositivos de entrada/salida, como convertidores
de analdgico a digital, temporizadores, UARTs (transmisor, receptor asincrono
universal)'? y buses de interfaz serie especializados, como 12C* y CAN* (red de
area de control), entre otros. Frecuentemente, estos dispositivos integrados pueden
ser controlados por instrucciones de procesadores especializados. Los modernos
microcontroladores a veces incluyen un lenguaje de programacion integrado, como
el BASIC gque se utiliza bastante con este propésito. En caso de que no se disponga
de un intérprete , se pueden programar desde el ordenador, usando también alguna
version de Basic, C, Pascal, assembler u otros dentro de la larga lista de lenguajes

disponibles, muchas veces en forma gratuita.

Los microcontroladores negocian la velocidad y la flexibilidad para facilitar su uso.
Debido a que se utiliza bastante sitio en el chip para incluir funcionalidad, como los
dispositivos de entrada/salida o la memoria que incluye el microcontrolador, se ha de
prescindir de cualquier otra circuiteria. Incluso en una de las familias méas difundidas,

solo se dispone de un set de 35 instrucciones basicas.

Microchip es la empresa que fabrica los microcontroladores PIC (circuito integrado

programable).

© (Transmisor-Receptor Asincrono Universal). Este controla los puertos y dispositivos serie.
B |2C es un bus de comunicaciones en serie.
“se entiende como un elemento que permite transportar una gran cantidad de
informacion.
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Fig. 2.5. Placa con un microcontrolador ATmel.*

En los ultimos tiempos esta familia de microcontroladores ha revolucionado el
mundo de las aplicaciones electronicas. Tienen una facilidad de uso y programacion
tales, que junto a las inmensas posibilidades de E/S (entrada/salida) que brindan
han conquistado a programadores y desarrolladores. Su principal ventaja (y segun
sus detractores la principal desventaja) es su caracter general, la flexibilidad que les
permite ser empleados en casi cualquier aplicacion. Otras familias de

microcontroladores son mas eficaces en aplicaciones especificas.

La familia PIC se divide en cuatro gamas, gamas que se puede llamar mini, baja,
media y alta. Las principales diferencias entre estas gamas radica en el nUmero de
instrucciones y su longitud, el nUmero de puertos y funciones, lo cual se refleja en el
encapsulado, la complejidad interna y de programacion, y en el numero de

aplicaciones, como se vera a continuacion.

 http://www.neoteo.com/microcontroladores
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Gama mini, con encapsulado de 8 pines, tiene como principal caracteristica su
reducido tamafo, al disponer todos sus componentes de solamente 8 pines. Se
alimentan con un voltaje de corriente continua comprendido entre 25V y 55V, y
consumen menos de 2 mA cuando trabajan a 5 V y 4 MHz. El formato de sus
instrucciones puede ser de 12 o de 14 bits y su repertorio es de 33 o 35

instrucciones, respectivamente.

A pesar de tener solo 8 pines, se pueden destinar hasta 6 de ellos como E/S para
los periféricos porque disponen de un oscilador interno R-C, lo cual es una de su
principales caracteristicas (los dos restantes corresponden a la alimentacion). Los
modelos 12C5xx pertenecen a esta gama, siendo el tamafio de las instrucciones de
12 bits; mientras que los 12C6xx son de la gama media y sus instrucciones tienen 14
bits. Los modelos 12F6xx poseen memoria Flash para el programa y EEPROM para
los datos. Algunos modelos disponen de conversores Analédgico/Digital de 8 bits
incorporados. La gama baja o basica consiste en una serie de PIC de recursos
limitados, pero con una de la mejores relaciones coste/prestaciones de la familia.
Sus versiones estan encapsuladas con 18 y 28 pines y pueden alimentarse a partir
de una tension de 2,5 V, lo que les hace ideales en las aplicaciones que funcionan
con pilas teniendo en cuenta su bajo consumo (menos de 2 mA a5 V y 4 MHz).
Tienen un repertorio de 33 instrucciones cuyo formato consta de 12 bits. Al igual que
todos los miembros de la familia PIC16/17, los componentes de la gama baja se
caracterizan por poseer los siguientes recursos: Sistema POR (Power On Reset),

Perro guardian (Watchdog o WDT), cédigo de proteccion, etc.
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La denominada gama media es la mas variada y completa de los PIC. Abarca
modelos con encapsulado desde 18 hasta 68 pines, cubriendo varias opciones que
integran abundantes periféricos. Dentro de esta gama se halla el famoso PIC16F84,
quizas el modelo mas utilizado en la historia de los microcontroladores, aunque ya

se lo considera obsoleto.

En esta gama sus componentes afiaden nuevas prestaciones a las que poseian los
de la gama baja, haciéndoles mas adecuados en las aplicaciones complejas.
Poseen comparadores de magnitudes analdgicas, convertidores A/D, puertos serie y

diversos temporizadores.

El repertorio de instrucciones es de 35, de 14 bits cada una y compatible con el de la
gama baja. Sus distintos modelos contienen todos los recursos que se precisan en
las aplicaciones de los microcontroladores de 8 bits. También dispone de

interrupciones y una pila de 8 niveles que permite el anidamiento de subrutinas.

Encuadrado en la gama media también se halla la version PIC14C000, que soporta
el disefio de controladores inteligentes para cargadores de baterias, pilas pequefas,
fuentes de alimentacién y UPS y cualquier sistema de adquisicién y procesamiento
de sefales que requiera gestion de la energia de alimentacion. Los PIC 14C000

admiten cualquier tecnologia de las baterias como Li-lon, NiMH, NiCd, Ph y Zinc.

La gama alta dispone de chips con 58 instrucciones de 16 bits en el repertorio y que
disponen de un sistema de gestiébn de interrupciones vectorizadas muy potente.
También incluyen variados controladores de periféricos, puertos de comunicacion

serie y paralelo con elementos externos, un multiplicador hardware de gran
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velocidad y mayores capacidades de memoria, que alcanza los 8Kbts palabras en la
memoria de instrucciones y 454 bytes en la memoria de datos.
Quizas la caracteristica mas destacable de los componentes de esta gama es su
arquitectura abierta, que consiste en la posibilidad de ampliacion del
microcontrolador con elementos externos. Para este fin, algunos pines comunican
con el exterior las lineas de los buses de datos, direcciones y control, a las que se
pueden conectar memorias o controladores de periféricos. Esta facultad obliga a
estos componentes a tener un elevado numero de pines, comprendido entre 40 y 44.
Esta filosofia de construccion del sistema es la que se empleaba en los
microprocesadores y no suele ser una practica habitual cuando se emplean
microcontroladores. Esta gama se utiliza en aplicaciones muy especiales, con

grandes requerimientos.

2.2.4.1. Caracteristicas

Son diseflados para reducir el costo econémico y el consumo de energia de un
sistema en particular. Por eso el tamafio de la unidad central de procesamiento, la

cantidad de memoria y los periféricos incluidos dependeran de la aplicacion.

2.2.4.2. Estructura basicade un microcontrolador

En la figura 2.6, se observa al microcontrolador metido dentro de un encapsulado de
circuito integrado, con su procesador (CPU), buses, memoria, periféricos y puertos
de entrada/salida. Fuera del encapsulado se ubican otros circuitos para completar
periféricos internos y dispositivos que pueden conectarse a los pines de

entrada/salida. También se conectaran a los pines del encapsulado la alimentacion,
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tierra, circuito de completamiento del oscilador y otros circuitos necesarios para que

el microcontrolador pueda trabajar.
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Fig 2.6. Estructura bésica de un microcontrolador*®

2.2.4.3. Conjunto de instrucciones

Define las operaciones basicas que puede realizar el procesador, que conjugadas y
organizadas forman lo que se conoce como software. El conjunto de instrucciones
vienen siendo como las letras del alfabeto, el elemento basico del lenguaje, que
organizadas adecuadamente permiten escribir palabras, oraciones y cuanto

programa se necesite.

Existen dos tipos basicos de repertorios de instrucciones, que determinan la

arquitectura del procesador: CISC y RISC.

CISC, del inglés Complex Instruction Set Computer, Computadora de Conjunto de
Instrucciones Complejo. Los microprocesadores CISC tienen un conjunto de

instrucciones que se caracteriza por ser muy amplio y que permiten realizar

'® http://blogmicrocontroladores.blogspot.com/2009/09/estructura-basica-de-un.html
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operaciones complejas entre operandos situados en la memoria 0 en los registros
internos. Este tipo de repertorio dificulta el paralelismo entre instrucciones, por lo que
en la actualidad, la mayoria de los sistemas CISC de alto rendimiento, convierten las
instrucciones complejas en varias instrucciones simples del tipo RISC, llamadas

generalmente microinstrucciones.

RISC, del inglés Reduced Instruction Set Computer, Computadora con Conjunto de
Instrucciones Reducido. Se centra en la obtencion de procesadores con las

siguientes caracteristicas fundamentales:

e Instrucciones de tamaiio fijo.

e Pocas instrucciones.

« Solo las instrucciones de carga y almacenamiento acceden a la memoria de
datos.

« Numero relativamente elevado de registros de propdsito general.

Una de las caracteristicas mas destacables de este tipo de procesadores es que
posibilitan el paralelismo en la ejecucion, y reducen los accesos a memoria. Es por
eso que los procesadores mas modernos, tradicionalmente basados en arquitecturas
CISC implementan mecanismos de traduccion de instrucciones CISC a RISC, para
aprovechar las ventajas de este tipo de procesadores. Los procesadores de los

microcontroladores PIC son de tipo RISC.
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2.2.4.4. Periféricos

Cuando se observa la organizacién basica de un microcontrolador, sefialamos que
dentro de este se ubican un conjunto de periféricos, cuyas salidas estan reflejadas

en los pines del microcontrolador.

2.2.45. Puertos de comunicacion

2.2.4.5.1. Puerto serie

Este periférico esta presente en casi cualquier microcontrolador, normalmente en
forma de UART o USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver

Transmitter) dependiendo de si permiten o0 no el modo sincrénico de comunicacion.

El destino comun de este periférico es la comunicacion con otro microcontrolador o
con una PC y en la mayoria de los casos hay que agregar circuitos externos para
completar la interfaz de comunicacion. La forma mas comun de completar el puerto
serie es para comunicarlo con una PC mediante la interfaz EIA-232 (mas conocida
como RS-232), es por ello que muchas personas se refieren a la UART o USART
como puerto serie RS-232, pero esto constituye un error, puesto que este periférico
se puede utilizar para interconectar dispositivos mediante otros estandares de
comunicacién. En aplicaciones industriales se utiliza preferiblemente RS-485 por su

superior alcance en distancia, velocidad y resistencia al ruido.

2.245.2. SPI

Este tipo de periférico se utiliza para comunicar al microcontrolador con otros

microcontroladores o con periféricos externos conectados a él, por medio de una
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interfaz muy sencilla. Hay solo un nodo controlador que permite iniciar cualquier

transaccion, lo cual es una desventaja en sistemas complejos, pero su sencillez

permite el aislamiento galvanico *’de forma directa por medio de opto acopladores.

2.2.4.6. Familias de microcontroladores

Los microcontroladores mas comunes en uso son:

Empresa 8 bits 12 | 14 16 bits 32 bits 64
bits | bits bits
SAM 7
AVR, 89Sxxxx SAMSY (ARM926)
Atmel familia similar
8051
68HCO5, 68HC 12 68HCS12 683xx, PowerPC
Freescale 68HCO8, X X 68HCSX12 68HC16 Architecture, ColdFire X
(antes Motorola) 68HC 11,
HCS08
Holtek HT8
MCS-48
(familia 8048)
Intel MCS51 (familia MCS96, MXS296
8051) X X X X
8xC251
National COF8 X X X X X
Semiconductor
Famifia 12Fxx, PIC24F, PIC24H y
Microchip 16Cxx y 16Fxx dsPIC30FXX dsPIC33F PIC32 X
18Cxx y 18Fxx con motor dsp infegrado
NXP 80C51 Cortex-M3, Cortex-
(antes Philips) MO,_ARM?, ARM9
Parallax
Renesas H85,78K0R R8C, RX, V850, SuperH, SH-
(antes Hitachi, 78K HE R32C/AM32C/M16C Mobile, H8SX X
Mitsubishi y NEC)
STMicroelectronics | ST 62ST7
TMS370, C2000, Cortex-M3
Texas Instruments MSP430 (ARM) , TMS570
(ARM)
Zilog 78 786E02

Tabla. 2.1. Familia de microcontroladores y sus caracteristicas'®

' El aislamiento galvanico consiste en la separacién de partes funcionales de un circuito eléctrico para

prevenir el traspaso de portadores de carga.
' http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
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2.2.5. Tecnologia Bluetooth

2.2.5.1. Introduccion al bluetooth

Bluetooth es una tecnologia que permite conectar dispositivos electronicos entre si
de forma inaldmbrica, es decir, sin cables (wireless). Por lo tanto pueden conectarse
computadoras de escritorio o portétiles, celulares, PDAs (personal digital assistant:
(asistente digital personal), entre otros dispositivos entre si.

Esta tecnologia utiliza ondas de radio de corto alcance de 2,4 a 2,48 GHz de
frecuencia, alcanzando distancias de hasta 10m, incluso atravesando objetos o
paredes. Es posible llegar hasta los 100m de conexion, pero con un aumento
considerable en el gasto de baterias. Al ser la conexion inaldmbrica, se evita los
cables entre los dispositivos. Es posible intercambiar todo tipo de datos con
cualquier dispositivo que disponga del software y el hardware necesarios para hacer

funcionar el bluetooth.

2.2.5.2. Especificaciones del Bluetooth
Bluetooth es la especificacion que define un estandar global de comunicaciones
inalambricas para redes de area personal que permite la transmisién de voz y datos
entre diferentes equipos mediante un enlace de radiofrecuencia en entornos de
comunicaciones moviles y estaticas.
La tecnologia Bluetooth se basa en los siguientes aspectos:

» El sistema debera ser universal, es decir, operar en todo el mundo.

» El sistema sera capaz de establecer comunicacion entre dos dispositivos que

cumplan con las especificaciones bluetooth, cualquiera que sea su

naturaleza: PC, teléfono movil, accesorios de automovil, etc.
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» El emisor de radio debera consumir poca energia, ya que debe integrarse en
equipos alimentados por baterias.

» Se tratara de un sistema basado en un protocolo robusto y seguro.

2.2.5.3. Descripcion de la tecnologia Bluetooth

Bluetooth incorpora las siguientes especificaciones técnicas:

La frecuencia de radio con la que trabaja se sitla en el rango de 2.4 a 2.48 GHz de
la banda ISM (Industrial, Scientific and Medical) disponible a nivel mundial y que no
requiere licencia de operador, lo que significa una compatibilidad universal entre
dispositivos Bluetooth. Con el fin de evitar interferencias con otros protocolos que
operen en la misma banda de frecuencias, Bluetooth emplea la técnica de salto de
frecuencias FHSS, (Frequency Hopping Spread Spectrum), que consiste en dividir la
banda en 79 canales de longitud 1 MHz y realizar 1600 saltos por segundo.

La clasificacion de los dispositivos Bluetooth como "Clase 1", "Clase 2" o "Clase 3"
es Unicamente una referencia de la potencia de trasmision del dispositivo, siendo

totalmente compatibles los dispositivos de una clase con los de la otra.

Potencia maxima permitida | Potencia maxima permitida Rango
clase (mW) (dBm) (m)
clase 1 100 20 100
clase 2 2,5 4 10
clase 3 1 0 0,1

Tabla 2.2 Clases de dispositivos Bluetooth™

Y http://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
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Cabe mencionar que en la mayoria de los casos, la cobertura efectiva de un
dispositivo de clase 2 se extiende cuando se conecta a un transceptor de clase 1.
Esto es asi gracias a la mayor sensibilidad y potencia de transmision del dispositivo
de clase 1. Es decir, la mayor potencia de transmision del dispositivo de clase 1
permite que la sefal llegue con energia suficiente hasta el de clase 2. Por otra parte
la mayor sensibilidad del dispositivo de clase 1 permite recibir la sefial del otro pese

a ser mas débil.

2.2.5.4. Dispositivos y modelos de uso
La tecnologia Bluetooth permite la comunicacion inaldmbrica y el intercambio de
informacion entre dispositivos de diversa naturaleza que cumplen las

especificaciones del estandar.

A continuacion, se muestran dispositivos de uso cotidiano que incorporan tecnologia
Bluetooth organizados por categorias:

» Audio: Auriculares estéreo, manos libres auriculares.

» Automdvil: Sistemas integrados, manos libres, médulos GPS.

» Ordenadores Personales: Ordenadores portatiles con Bluetooth integrado,

adaptadores USB Bluetooth, gateways de acceso a otras redes.
» Periféricos: Teclados y ratones inalambricos, impresoras.
» Telefonia y Ordenadores de bolsillo: Teléfonos moviles, smart phones, PDAs.

» Video e Imagen: Camaras de fotos, camaras de video, proyectores.
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2.2.5.5. Escenarios y modelos de uso de Bluetooth.

La posibilidad de conectar diferentes dispositivos entre si e intercambiar voz y datos
ofrece una amplia gama de escenarios y aplicaciones practicas de Bluetooth en la
vida cotidiana. A continuacién se presentan una serie de modelos:

Intercambio de archivos e informacion sincronizada entre ordenadores personales,
ya sean equipos de sobremesa, ordenadores portatiles, PDAs o smart phones:
Bluetooth permite la transferencia de archivos entre dispositivos gracias al perfil
OBEX FTP?. De esta forma, se puede transferir a un PC las fotografias tomadas
con la camara de un teléfono mavil, copiar las notas tomadas a mano sobre una
PDA o simplemente transferir archivos de video y audio a otro equipo.

Asi mismo, también es posible sincronizar elementos tales como la agenda de

contactos o el calendario de tareas con un teléfono mévil o una PDA (fig 2.7).

Fig 2.7. Dispositivos con soporte de transmision bluetooth®*

% protocolo de transferencia de archivos.
! http://pcexpertos.com/tag/bluetooth
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Conexion con periféricos sin necesidad de cables: Bluetooth permite establecer un
enlace de radiofrecuencia de corto alcance ideal para la conexion de dispositivos
periféricos en un rango inferior a 10m. Existen multitud de periféricos que emplean
tecnologia Bluetooth, como teclados, ratones, impresoras, lapices digitales,

modems, etc. (Fig 2.8).

Fig 2.8. Periféricos que emplean tecnologia bluetooth®

También existe una amplia gama de impresoras capaces de recibir por Bluetooth la
foto a imprimir desde un teléfono moévil o una camara digital directamente, sin
necesidad de utilizar un ordenador como medio de interconexion.

Funcion de Manos Libres para conversaciones telefonicas, ya sea a través de
auriculares, kits de automévil o sistemas integrados: Bluetooth hace posible
conversar por teléfono movil sin necesidad de utilizar las manos para sujetar el
terminal cerca del oido. Los auriculares Bluetooth actian como interfaz de entrada y
salida de voz y permiten libertad de movimiento (Fig 2.9) con las manos, al tiempo
gue mantienen la confidencialidad de la llamada. Existen varios formatos

disponibles, como los modelos adaptables a la oreja y las gafas de sol.

%2 http://www.seguridadmobile.com/bluetooth/especificacion-bluetooth/modelos-de-uso/index.html|
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Fig 2.9. Auriculares con tecnologia bluetooth®

Los kits de automovil Bluetooth recogen y proyectan la voz en el interior del vehiculo
y permiten al conductor mantener conversaciones por teléfono sin necesidad de
apartar las manos del volante.

Las marcas mas prestigiosas de la industria del automovil ya incorporan tecnologia
Bluetooth en sus coches, permitiendo al conductor integrar funciones del teléfono
movil con el resto de controles del vehiculo. De esta forma, cuando el terminal recibe
una llamada telefénica el sistema detiene la funcién de radio/CD y pasa a proyectar
por los altavoces la conversacion, asegurando que el conductor no tenga que

apartar las manos del volante.

Sistemas de navegacion GPS: Bluetooth ofrece un medio de comunicacion
inalambrico de corto alcance ideal para el envio de coordenadas geoposicionales
entre los médulos receptores GPS y los equipos visualizadores de mapas como

PDAs o teléfonos moviles (Fig 2.10).

> http://www.seguridadmobile.com/bluetooth/especificacion-bluetooth/modelos-de-uso/index.html|
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Fig 2.10. GPS’s incorporados con bluetooth®

2.2.5.6. Caracteristicas del Bluetooth

La principal caracteristica que lleva a la radiofrecuencia a ser superior sobre otras
comunicaciones inaldmbricas, es transmitir informacion con la ventaja de superar
obstaculos entre el emisor y receptor. La tecnologia Bluetooth es una especificacién
que presenta seguridad en el intercambio de datos y su principal objetivo es
reemplazar los cables que conectan unos dispositivos con otros por medio de un

enlace de radio universal y de corto alcance.

2.2.5.7. Canales de transmision

La tecnologia Bluetooth esta constituida por un transmisor-receptor, que opera en la
banda 2,4 GHz, bajo la tecnologia de radio conocida como espectro disperso
(transmite y recibe en la frecuencia de 2,4 GHz desde 2,402 GHz hasta 2,480 GHz
en saltos de 1 MHz); ademas, utiliza un esquema de modulacién por desplazamiento
de frecuencia con filtros gausianos GFSK, (Gaussian Frequency Shift Keying).

En la modulacion GFSK, un 1 binario representa una desviacion positiva de la
portadora nominal de la frecuencia; mientras que un O representa una desviacion

negativa de la misma. Después de cada paquete enviado, los dispositivos Bluetooth

** http://www.seguridadmobile.com/bluetooth/especificacion-bluetooth/modelos-de-uso/index.html|
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conectados re-sintonizan su radio transmisor a una frecuencia diferente, saltando de
un canal de radio a otro, a una alta velocidad (1600 saltos/segundo); Esta técnica se
le conoce como espectro disperso con salto en frecuencia FHSS, de esta manera,
los dispositivos Bluetooth utilizan toda la banda de 2,4 GHz y si una transmision se
interfiere sobre un canal, una retransmision ocurrira sobre un canal diferente,

siempre y cuando esté libre.

2402MHz 2480 MHz
Cardl || Candl || Canal Canal || Canal
1 2 3 786 || 26
Canal || Cana
2 § 23
1 MHz

Fig. 2.11 Canales de transmision Bluetooth®

En cada canal, se realiza una transmision de datos durante una ranura de tiempo,
cuya duracion es de 625 us. Los datos enviados por los dispositivos, se intercalan
durante el tiempo en el que dura la conexion entre ellos, que puede ser cada 1, 3, 5

0 un namero impar de ranuras.

£(k) ; fctl) fk+2)

; R .
| | ] | | |
Maestro ‘ I ;

Esclavo ; 'L | I ' !

Fig. 2.12 Transmisién de paquetes por slot de tiempo26

% http://100ciaytecnologia.blogspot.com/2011/06/campo-magnetico-de-la-corriente-alterna.html
%% http://robercop500.blogdiario.com/1244567104/
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2.2.6. Tecnologia GPS

La tecnologia GPS fue desarrollada por el departamento de defensa de EEUU como

un recurso global para navegacion y posicionamiento de uso militar y civil.

El sistema se basa en una constelacién de 24 satélites en oOrbita a una distancia de
mas de 20,000Km. Estos satélites funcionan como puntos de referencia, con los

cuales un receptor en tierra puede "triangular”" su propia posicion.

Los satélites funcionan como puntos de referencia ya que sus Orbitas son
monitoreadas con gran precision desde estaciones en tierra. Al medir el tiempo de
viaje de las sefales transmitidas desde los satélites, un receptor GPS en tierra
puede determinar la distancia entre éste y cada satélite. Al utilizar las mediciones de
distancia de cuatro satélites distintos, y algunos célculos matematicos, el receptor
reconocera la latitud, longitud, y altura en que se encuentra, la direccion que
presenta y la velocidad de movimiento. De hecho, los receptores mas avanzados
pueden calcular su posicién en cualquier lugar del orbe con una diferencia de error

menor a cien metros, en tan solo un segundo.

Los avances en el procesamiento de sefiales permiten que hasta las sefiales vagas
y pobres sean captadas por receptores con antenas impresionantemente pequenas,
para lograr que dichos receptores sean totalmente portatiles. Algunos receptores son
tan pequefios que caben en la palma de la mano. Una gran ventaja es que las
seflales GPS son accesibles para el uso del publico en general, no hay cuotas,
licencias o restricciones para su empleo. EI GPS se ha convertido en un estandar
internacional para navegacion y posicionamiento, por sus resultados precisos y su

disponibilidad en cualquier lugar y momento.
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Fig. 2.13. Satélite NAVSTAR GPS.”’

La antigua Unién Soviética construyd un sistema similar llamado GLONASS, ahora
gestionado por la Federacion Rusa. Actualmente la Unidon Europea esta
desarrollando su propio sistema de posicionamiento por satélite, denominado
Galileo. A su vez, la Republica Popular China esta implementando su propio sistema
de navegacion, el denominado Beidou, que preveen que cuente con entre 12 y 14
satélites entre 2011 y 2015. Para 2020, ya plenamente operativo debera contar con

30 satélites. De momento (abril 2011), ya tienen 8 en orbita.

2.2.6.1. Historia

En 1957, la Union Soviética lanzé al espacio el satélite Sputnik |, que era
monitorizado mediante la observacion del efecto Doppler de la sefial que transmitia.
Debido a este hecho, se comenzé a pensar que, de igual modo, la posicién de un
observador podria ser establecida mediante el estudio de la frecuencia Doppler de
una sefal transmitida por un satélite cuya Orbita estuviera determinada con

precision.

La armada estadounidense rapidamente aplicé esta tecnologia, para proveer a los

7 http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento_global
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sistemas de navegacion de sus flotas de observaciones de posiciones actualizadas y
precisas. Asi surgio el sistema TRANSIT, que quedd operativo en 1964, y hacia

1967 estuvo disponible, ademas, para uso comercial.

Las actualizaciones de posicion, en ese entonces, se encontraban disponibles cada
40 minutos y el observador debia permanecer casi estatico para poder obtener

informacion adecuada.

Posteriormente, en esa misma década y gracias al desarrollo de los relojes
atomicos, se disefié una constelacion de satélites, portando cada uno de ellos uno
de estos relojes y estando todos sincronizados con base en una referencia de

tiempo determinado.

En 1973 se combinaron los programas de la Armada y el de la Fuerza Aérea de los
Estados Unidos (este ultimo consistente en una técnica de transmision codificada
que provefa datos precisos usando una sefial modulada con un cédigo de PRN?®
(Pseudo-Random Noise: ruido pseudo-aleatorio), en lo que se conoci6 como

Navigation Technology Program (programa de tecnologia de navegacion).

En 2009, este pais ofrecié el servicio normalizado de determinacion de la posicion
para apoyar las necesidades de la OACI (Organizacion de Aviacion Civil

Internacional), y ésta aceptd el ofrecimiento.

%% http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id_articulo=1271
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2.2.6.2. Caracteristicas técnicas y prestaciones

Fig. 2.14. Operadora de satélites controlando la constelacion NAVSTAR-GPS, en la Base Aérea de

Schriever.?®

Fig. 2.15. Lanzamiento de satélites para la constelacion NAVSTAR-GPS ®mediante un cohete Delta.

2.2.6.2.1. El Sistema Global de Navegacion por Satélite lo componen:

o Sistema de satélites: Esta formado por 24 unidades con trayectorias
sincronizadas para cubrir toda la superficie del globo terraqueo. Mas
concretamente, repartidos en 6 planos orbitales de 4 satélites cada uno. La
energia eléctrica que requieren para su funcionamiento la adquieren a partir

de dos paneles compuestos de celdas solares adosados a sus costados.

% http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento_global

30
http://translate.google.com.ec/translate?hl=es&sl=en&u=http://www.spaceandtech.com/spacedata/constellat
ions/navstargps_consum.shtml&ei=17tyTsXBI5OutwfD142TCg&sa=X&oi=translate&ct=result&resnum=3&ved=
0CD8Q7gEwAg&prev=/search%3Fq%3DNAVSTAR%26h1%3Des%26biw%3D1117%26bih%3D649%26prmd%3Di
mvns
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o Estaciones terrestres: Envian informacion de control a los satélites para
controlar las orbitas y realizar el mantenimiento de toda la constelacion.

« Terminales receptores: Indican la posicion en la que estan; conocidas también
como unidades GPS, son las que podemos adquirir en las tiendas

especializadas.

2.2.6.2.2. Segmento espacial

« Satélites en la constelacion: 24 (4 x 6 orbitas)
o Altitud: 26580 m
o Periodo: 11 h 58 min (12 horas sidéreas)
o Inclinacién: 55 grados (respecto al ecuador terrestre).
o Vida util: 7,5 afios
e Segmento de control (estaciones terrestres)
o Estacion principal: 1
o Antena de tierra: 4
o Estacion monitora (de seguimiento): 5
o Sefial RF
o Frecuencia portadora:
= Civil — 1575,42 MHz (L1). Utiliza el Cbédigo de Adquisicion
Aproximativa (C/A).
= Militar — 1227,60 MHz (L2). Utiliza el Cddigo de Precision (P),
cifrado.
= Nivel de potencia de la sefial: =160 dBW (en superficie

tierra).
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« Polarizacién: circular dextrégira®.
« Exactitud
o Posicion: oficialmente indican aproximadamente 15 m (en el 95% del
tiempo). En la realidad un GPS portatil monofrecuencia de 12 canales
paralelos ofrece una precision de 2,5 a 3 metros en mas del 95% del
tiempo. Con el WAAS / EGNOS / MSAS *2activado, la precision
asciende de 1 a 2 metros.
o Hora:1ns
o Cobertura: mundial
o Capacidad de usuarios: ilimitada
« Sistema de coordenadas:
o Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS84).*
o Centrado en la Tierra, fijo.
» Integridad: tiempo de notificacion de 15 minutos o mayor. No es suficiente
para la aviacion civil.
« Disponibilidad: 24 satélites (70%) y 21 satélites (98%). No es suficiente como

medio primario de navegacion.

2.2.6.3. Evolucion del sistema GPS
El GPS esta evolucionando hacia un sistema mas solido (GPS lll), con una mayor
disponibilidad y que reduzca la complejidad de las aumentaciones GPS. Algunas de

las mejoras previstas comprenden:

la polarizacion circular es aquella en la cual las componentes estdn exactamente la misma amplitud y estan
desfasadas exactamente 909.
32 http://www.laradiobbs.net/documentaciones-y-o-articulos/134-el-sistema-waas-egnos-msas.html
| WGS84 es un sistema de coordenadas cartograficas mundial que permite localizar cualquier punto de la
Tierra (sin necesitar otro de referencia) por medio de tres unidades dadas. WGS84 son las siglas en inglés de
World Geodetic System 84 (que significa Sistema Geodésico Mundial 1984).
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e Incorporacion de una nueva sefial en L2 para uso civil.

o Adicion de una tercera sefial civil (L5): 1176,45 MHz

e Mejora en la estructura de sefales.

e Incremento en la potencia de sefial (L5 tendra un nivel de potencia de —154
dB).

e Mejora en la precision (1 —5 m).

e Aumento en el numero de estaciones de monitorizacion: 12 (el doble)

o Permitir mejor interoperabilidad con la frecuencia L1 de Galileo

El programa GPS Ill persigue el objetivo de garantizar que el GPS satisfaga
requisitos militares y civiles previstos para los proximos 30 afios. Este programa se
estd desarrollando para utilizar un enfoque en 3 etapas (una de las etapas de
transicion es el GPS Il); muy flexible, permite cambios futuros y reduce riesgos. El
desarrollo de satélites GPS Il comenzé en 2005, y el primero de ellos estara
disponible para su lanzamiento en 2012, con el objetivo de lograr la transicién

completa de GPS Ill en 2017.

2.2.6.4. Funcionamiento

Fig. 2.16. Receptor GPS.*

** http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento_global
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La situacion de los satélites puede ser determinada de antemano por el receptor con
la informacion del llamado almanaque (un conjunto de valores con 5 elementos
orbitales), parametros que son transmitidos por los propios satélites. La coleccion de
los almanaques de toda la constelacion se completa cada 12-20 minutos y se guarda

en el receptor GPS.

La informacion que es util al receptor GPS para determinar su posicién se llama
efemérides. En este caso cada satélite emite sus propias efemérides, en la que se
incluye la salud del satélite (si debe o no ser considerado para la toma de la

posicidn), su posicion en el espacio, su hora atdmica, informacion doppler, etc.

El receptor GPS utiliza la informacion enviada por los satélites (hora en la que
emitieron las sefiales, localizacion de los mismos) y trata de sincronizar su reloj
interno con el reloj atbmico que poseen los satélites. La sincronizacién es un
proceso de prueba y error que en un receptor portatil ocurre una vez cada segundo.
Una vez sincronizado el reloj, puede determinar su distancia hasta los satélites, y

usa esa informacion para calcular su posicion en la tierra.

Cada satélite indica que el receptor se encuentra en un punto en la superficie de la

esfera, con centro en el propio satélite y de radio la distancia total hasta el receptor.

Obteniendo informacion de dos satélites se indica que el receptor se encuentra

sobre la circunferencia que resulta cuando se intersecan las dos esferas.

Si se adquiere la misma informacion de un tercer satélite se nota que la nueva
esfera sélo corta la circunferencia anterior en dos puntos. Uno de ellos se puede

descartar porque ofrece una posicion absurda. De esta manera ya se tiene la
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posicion en 3D. Sin embargo, dado que el reloj que incorporan los receptores GPS
no esta sincronizado con los relojes atdbmicos de los satélites GPS, los dos puntos

determinados no son precisos.

Teniendo informacion de un cuarto satélite, se elimina el inconveniente de la falta de
sincronizacion entre los relojes de los receptores GPS y los relojes de los satélites. Y
es en este momento cuando el receptor GPS puede determinar una posicién 3D
exacta (latitud, longitud y altitud). Al no estar sincronizados los relojes entre el
receptor y los satélites, la interseccion de las cuatro esferas con centro en estos
satélites es un pequefio volumen en vez de ser un punto. La correccidén consiste en
ajustar la hora del receptor de tal forma que este volumen se transforme en un

punto.

2.2.6.5. Fiabilidad de los datos

Debido al caracter militar del sistema GPS, el Departamento de Defensa de los EE.
UU. se reservaba la posibilidad de incluir un cierto grado de error aleatorio, que
podia variar de los 15 a los 100 m. La llamada disponibilidad selectiva (S/A) fue
eliminada el 2 de mayo de 2000. Aunque actualmente no aplique tal error inducido,
la precision intrinseca del sistema GPS depende del numero de satélites visibles en

un momento y posicion determinados.

Con un elevado numero de satélites siendo captados (7, 8 o 9 satélites), y si éstos
tienen una geometria adecuada (estan dispersos), puede obtenerse precisiones
inferiores a 2,5 metros en el 95% del tiempo. Si se activa el sistema DGPS Illamado
SBAS (WAAS-EGNOS-MSAS), la precisibn mejora siendo inferior a un metro en el

97% de los casos. Estos sistemas SBAS no se aplican en Sudamérica, ya que esa
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zona no cuenta con este tipo de satélites geoestacionarios.

2.2.6.5.1. Fuentes de error

Fuente Efecto
lon6sfera +5m
Reloj satelital +2m

Distorsion multibandas | +1 m

Troposfera +0,5m

Errores numeéricos +1 m 0 menos

Tabla 2.3. Causas de error en la lectura de datos de GPS®

« Retraso de la sefial en la ionGsfera y la troposfera.

« Sefal multirruta, producida por el rebote de la sefial en edificios y montafias
cercanos.

o Errores de orbitales, donde los datos de la érbita del satélite no son
completamente precisos.

e NuUmero de satélites visibles.

o Geometria de los satélites visibles.

o Errores locales en el reloj del GPS

2.2.6.6. Aplicaciones

2.2.6.6.1. Civiles
Navegador GPS (Fig 2.17) de pantalla tactil de un vehiculo con informacién sobre la

ruta, asi como las distancias y tiempos de llegada al punto de destino.

* http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento_global
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Fig. 2.18. Muestra de mapa en 3D en navegacion GPS.*’

Navegador con un software libre de navegacion (Gosmore) usando mapas libres de

OpenStreetMap (Fig. 2.18).

Navegacion terrestre (y peatonal), maritima y aérea. Bastantes automéviles lo

incorporan en la actualidad, siendo de especial utilidad para encontrar
direcciones o indicar la situacion a la grua.

e Teléfonos moviles

e Topografia y geodesia.

e Localizacion agricola (agricultura de precision), ganadera y de fauna.

e Salvamento y rescate.

e Deporte, acampada y ocio.

*® http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento_global
* http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento_global
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o Paralocalizacién de enfermos, discapacitados y menores.

o Aplicaciones cientificas en trabajos de campo.

e Geocaching, actividad deportiva consistente en buscar "tesoros” escondidos
por otros usuarios.

o Pararastreo y recuperacion de vehiculos.

« Navegacion deportiva.

o Deportes aéreos: parapente, ala delta, planeadores, etc.

« Sistemas de gestidon y seguridad de flotas.

2.2.6.6.2. Militares

« Navegacion terrestre, aérea y maritima.

e Guiado de misiles y proyectiles de diverso tipo.
o Busqueday rescate.

« Reconocimiento y cartografia.

o Deteccion de detonaciones nucleares.
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CAPITULO 3

DISENO E IMPLEMENTACION

3.1. Introduccién

En este capitulo se presenta el disefio, tanto en hardware y software que plantea
diagramas circuitales, simulaciones, diagramas de flujo y demas items que dan paso
al proceso de implementacién y montaje del dispositivo, temas que también se
abordan en este capitulo.

3.2. Disefio

3.2.1. Disefio Hardware

El disefio de hardware estd compuesto de tres partes, la primera esta dada por la
descripcion del dispositivo GPS que se usa, la segunda muestra el disefio de la
interface que se implantdé al dispositivo GPS, y por dltimo se expone la parte
mecanica en donde esta montado el sistema audible.

3.2.1.1. Dispositivo GPS

o. =

Destino Ver mapa

QO

Volumen  Utilidades

Fig. 3.1 GPS GARMIN NUVI 205

*® http://digit-all.dmtienda.com/garmin-nvi-205-35410
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El dispositivo que se emplea en este estudio es el GARMIN NUVI 205 *(Fig. 3.1),
las caracteristicas que se ven a continuacién dan la pauta del por qué de la eleccion

del mismo.

Caracteristicas fisicas y Rendimiento:
= Dimensiones de la unidad (Ancho/Alto/Profundidad): 9,7 x 7,1 x 2 cm
= Peso: 147,42 g

= Bateria: I6n-litio recargable

= Duracion de la bateria: Hasta 4 horas
= Resistente al agua: No

= Receptor de alta sensibilidad: Si
Cartografia y Memoria:

= Mapa base: Si

= Mapas preinstalados: Si (regional)

= Posibilidad de agregar mapas: Si

Prestaciones:

= Indicaciones por voz.
= Ordenacién automatica de varios destinos (proporciona la ruta mas directa): Si

= Cambio de ruta automatico (nuevo calculo rapido de desvio): Si
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= Compatible con Servicios de Tréfico: Si

= Funcion "¢ Dénde estoy?" (Encuentra los hospitales, comisarias y gasolineras mas

cercanas): Si

= Puntos de interés personalizables (posibilidad de agregar puntos de interés

adicionales): Si

= Reloj mundial, conversor de moneda y medidas, calculadora: Si
= Garmin Lock™; (funcién antirrobo): Si

= Pantalla tactil: Si

Las especificaciones antes descritas muestran que este navegador es compacto en
funciones y asequible econdmicamente. Este modelo es capaz de guiar hacia
destinos con claras indicaciones giro a giro por voz. El nuvi 205 incluye cartografia
preinstalada y mapas completos del Ecuador ayudado de una completa base de
datos de radares y algunos de puntos de interés. La bateria recargable de ién-litio lo
hace adecuado para la navegacion tanto en auto como a pie. Ademas, con la
funcion "¢Donde estoy?" informa sobre el hospital, gasolinera o interseccion mas

cercana, asi como sobre las coordenadas exactas de latitud y longitud.

En la placa base del GPS se muestra el encapsulado del receptor GPS que ocupa

este navegador que es el CIROCOMM* como se observa en la figura 3.2, dentro de

41
I

este se encuentra el receptor GPS Sirf Star 1lI"", que es el encargado de recibir los

* http://www.cirocomm.com.tw/en/GPS_Module.html#
* http://en.wikipedia.org/wiki/SiRFstarlll
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datos del sistema de satélites de GPS, para que puedan ser manipulados por el

navegador.

Fig. 3.2. Placa base de GPS NUVI 205

Fig. 3.3. Pantalla y Placa Base de GPS NUVI 205

En la Fig. 3.3 se muestra la pantalla del GPS NUVI 205 acompafada de su bus de
datos que es el encargado de llevar la informacién de la pantalla para el control del

dispositivo y parte de su placa base en donde se indica con margen rojo el socket en
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donde sera afadido la interface del sistema audible que controlara al navegador, y

en el margen azul ird afadido la salida de audio con un audifono de 8 ohmios.

3.2.1.2. Interfaz

La interfaz (Fig. 3.4) que se emplea esta compuesta en su forma mas simple por un
microcontrolador PIC 16F628A, incorporado a este tres botones para el manejo del
mismo, uno para bloqueo, un segundo para desbloqueo y un tercero para que

permita dar la instruccion de “dénde estoy”, todo esto en un sdlo circuito.

La salida de audio estar4 dada por el propio GARMIN NUVI 205, en el cual se
adaptara su salida de audio que pase por la interfaz hacia un audifono para que

pueda ser escuchado por el usuario.

=] =
e ol 3 el Te
2 O AJ° & o 1M
g = = 16 17
& o % o E o 7o RATIOSCHICLKIN R&QIAND [
2 2 2 RABIDSC2/CLKOUT RA1ENT
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4 — b =
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)

Fig 3.4. Diagrama circuital de interfaz para sistema audible
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3.2.1.3. Disefio mecéanico.

La carcasa donde ira montado el circuito (interfaz), es un control de alarma para auto
Prestige APS95BT3 “*(Fig.3.5), la cual consta de tres botones, a los cuales se les
asignara las funciones que deben operar, ademas de un led indicador de actuacion
de boton, tal como se indica en la figura 3.6, en donde también se observa su

interior.

e 3 -

Fig. 3.5 Alarma Prestige APS95BT

Desbloqueo

Boton “Donde
estoy”

LED Indicador

Bloqueo

Fig. 3.6 Carcasa de Alarma Prestige APS95BT3

* http://www.lesscoelectronics.com/PRESTIGE_APS95BT3_REMOTE_TRANSMITTER_p/aps95bt3.htm
* http://www.ebay.com/itm/NEW-AUDIOVOX-PRESTIGE-APS95BT3-REMOTE-CONTROL-/360345992140
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3.2.2. Disefio Software
El sistema estad controlado por el siguiente diagrama de flujo que representa el

algoritmo con pasos bien definidos, pautando las ejecuciones que el sistema debe
seguir, desde el inicio hasta el fin del proceso. Esto dara lugar a la creacion del
programa el cual ejecutara las instrucciones que se den por el usuario hacia el

hardware con ayuda del PIC16F628A.

Y

Sistema de |
= Control {Teclado y
Salida de Audio)

—

Activacion

éEsta Bloqueado?

{ Presionar tecla
. blogquea o
™ desbloquen)

&= 5in Acceso

Acceso a peticion
de datos del GPS

Y

cBlaguaer? ™~
{Prasianar
tecla
*. bloguear)
"

| Pedir datos del GPS
(Presionar tecla
"Dénde estoy™)

A |
Salida de
Audio
(Audifonos)

Fig. 3.7. Diagrama de Flujo del Sistema Audible
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3.3. Implementacion y Pruebas Iniciales

Esta seccidn del capitulo 3 estd compuesta de dos segmentos, la primera muestra la
parte del control del sistema, y la segunda la interconexién del sistema de control
con el GPS con su manipulacion, realizando pruebas de mesa en cada una de ellas.
3.3.1. Implementacién del sistema de control.

Una vez que se ha implementado el circuito de la Fig. 3.4 en el protoboard como se
observa en la Fig. 3.8, se han obtenido los siguientes resultados, mismos que se
exponen en la tabla 3.1, indicando cada uno de los escenarios que se presentan al
momento de su manipulacion.

El programa que se ejecuta para que el sistema de control funciones se ha logrado
de la lectura del diagrama de flujo (Fig. 3.7), el cual se expone en el numeral 3.3.1.1,
indicando en cada una de ellas el trabajo que realiza cada linea de programa.

Cabe anotar que el programa fue elaborado y compilado en Microcode Studio, **y su

traspaso al PIC16F628A se lo realizé con el programador de PICs Pickit 2.

Indicador de

Indicador de
Blogueo

Activo

| Bot6n de Desblogueo |

Boton “Donde Estoy”

e Indicador de . t .
B ES S8 Peticion de datos ( | | Fuente

| =
PIC 16F628A y

Botén de Blogueo

Fig. 3.8. Circuito de control del sistema audible

* http://microcode-studio.software.informer.com/3.0/
> http://en.wikipedia.org/wiki/PICKit
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En la Fig. 3.8 la fuente de alimentacion que se observa se la ha acoplado
Gnicamente para activar el circuito e interpretar los resultados obtenidos del sistema
de control (tabla 3.1) en reemplazo de la fuente original que se la adaptara del propio

navegador GPS NUVI 200, paso que se mostrara en el literal 3.3.2.

Estado de Teclas Indicadores Led
Dénde Estoy Bloqueo Desbloqueo Verde Rojo Amarillo
HIGH HIGH HIGH HIGH HIGH LOW
X HIGH LOW HIGH LOW LOW
X LOW HIGH LOW HIGH LOW
LOW HIGH LOW LOW LOW HIGH
LOW LOW HIGH LOW HIGH LOW

Tabla 3.1. Estados del circuito de control del sistema audible

3.3.1.1. Programa

cmcon=7 ;convierte el puerto A en digital
trisa=%00000000 ;designa al puerto A a solo salidas
trisb=%11100000 ;designa salidas y entradas en el puerto B
rojo var porta.0 ;nombra al puerto a.0 como rojo

verde var porta.l ;nombra al puerto a.1 como verde
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bloquear var portb.0 ;nombra al puerto b.0 como bloquear

desbloquear var portb.1 ;nombra al puerto b.1 como desbloquear

donde var portb.2 ;nombra al puerto b.2 como donde
buscar var portb.3 ;nombra al puerto b.3 como buscar

Pause 200 ;pause de 200ms

high verde ;enciende led verde

high rojo ;enceinde led rojo

pause 400 ;pausa 400ms

low verde ;apaga led verde

low rojo ;apaga led rojo

pause 400

high verde ;enceinde led verde

high rojo ;enceinde led rojo

pause 400

low verde ;apaga led verde

low rojo ;apaga led rojo

pause 400



inicio: ;programa inicio

if desbloquear=0 then goto actuar ;deteccion de tecla desbloquear

pause 50

if bloquear=0 then goto bloqueado ;deteccion de tecla bloquear

pause 50

high verde ;enciende led verde

high rojo ;enciende led rojo
goto inicio ;Ir a programa inicio
actuar: ;programa actuar

low rojo ;apaga led rojo

high verde ;enciende led verde

if desbloquear=0 then goto actuar

if bloquear=0 then goto bloqueado ;deteccion de tecla bloquear

pause 50

if donde=0 then datos :detecciodn de tecla donde

pause 50
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goto actuar

bloqueado:

;ir a programa actuar

;programa bloqueado

if bloquear=0 then goto bloqueado

if desbloquear=0 then goto actuar ;deteccion de tecla desbloquear

pause 50

low verde

high rojo

goto bloqueado

datos:

if donde=0 then datos

high buscar

pause 500

low buscar

goto actuar

end

;apaga led verde

;enciende led rojo

;ir a programa bloqueado

;programa datos

:enciende led amairrillo

;pause 500ms

;apaga led amarillo

;ir a programa actuar

;fin de todo el programa

74



Con el programa que se detalla anteriormente, compilado y ejecutado en su

totalidad, se muestran en el literal 3.3.1.1.1. las pruebas realizadas en forma directa

con el PIC 16F628A ya programado y conectado al circuito que controla.

3.3.1.1.1. Pruebas de ejecucién de programa

En la tabla 3.2, se muestran los estados de las teclas que se ocupan en el circuito de

control, los led que se presentan indican las salidas del circuito.

Doénde

Estoy

HIGH

LOW

LOW

Estado de Teclas

Bloqueo

HIGH

HIGH

LOW

HIGH

LOW

Desbloqueo

HIGH

LOW

HIGH

LOW

HIGH

Verde

HIGH

HIGH

LOW

LOW

LOW

Indicadores Led

Rojo

HIGH

LOW

HIGH

LOW

HIGH

Cumple
Amarillo Si NO
LOW v
LOW v
LOW v
HIGH v
LOW v

Tabla 3.2. Tabla de muestras de operacién del circuito de control

3.3.2. Interconexién del sistema de control con el GPS.

La interconexién del sistema de control hacia el dispositivo GPS tiene que ejecutarse

en el control del dispositivo GPS, es decir en su pantalla. Es aqui en donde se han

generado los siguientes inconvenientes en la interconexion:

a. Falta de espacios fisicos para manipulacion de la circuiteria interna del
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GPS.
b. Buses de datos no adaptables en el GPS.

c. No adaptacion de operatividad entre microcontroladores de pantalla y

control en el GPS.

Estas conclusiones se basan en razon de que la pantalla a ser controlada del GPS
NUVI 200 (Fig. 3.9) es téactil, y adopta su propio circuito de control, buses de datos,

circuiteria interna y controlador propio de la pantalla Fig (3.10).

Fig. .3.9. Vista frontal de pantalla tactil.

Fig. 3.10. Vista posterior de pantalla tactil.
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A la vez todas las intervenciones al equipo GPS NUVI 200 para su manipulacion y
cambios, ya sea en forma de software o hardware queda sin uso de competencias
por el derecho intelectual y restricciones que GARMIN como propietario mantiene

sobre sus equipos de navegacion.

Ademas las politicas de creacion de mapas que el sistema de GARMIN pueda
operar y que deberian ser utilizados quedan en costos adicionales ya que los mapas
del sector la Mariscal que posee el dispositivo GPS no cuanta con todos los nombres
de las calles que cuenta este sector, siendo necesario el uso de software adicionales
para poder crear y levantar mapas con todas las caracteristicas que se requiere en

este proyecto.

De esta experiencia se ha adoptado soluciones y cambios en los modelos de uso de
dispositivos y cambios de los equipos en los cuales se estaban ejecutando las

pruebas de operacién, como se detalla en el literal 3.4.

3.4. Investigacién para el reemplazo de dispositivos y software para el sistema
GPS.

Ante el problema presentado y recurriendo a distintos portales de internet, blogs, etc,
que tratan sobre instrumentos electronicos de lectura, acceso, movilidad,
aplicaciones, software, capaces de ayudar a personas ciegas a tener una vida mas
independiente, se ha encontrado temas relacionados sobre Tiflotecnologias, que
tratan sobre los conjuntos de técnicas, conocimientos y recursos, encaminados a
procurar a los ciegos y deficientes visuales los medios oportunos para la correcta

utilizacion de la tecnologia con el fin de favorecer su autonomia personal y plena
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integracion social, laboral y educativa, convirtiéendose por lo tanto en una tecnologia
de apoyo.

Ademas estas nuevas tecnologias poseen material Tiflotécnico, que se entiende
todo material especifico para ciegos y deficientes visuales, desde los materiales mas
sencillos y de facil manejo (bajo nivel de especializacion), hasta los materiales que
por su especial complejidad requieren de un entrenamiento previo para su correcto

manejo (alto nivel de especializacion), entre estos algunos ejemplos como:

Lectores de pantalla

Los lectores de pantalla son aplicaciones para identificar e interpretar aquello que se
muestra en pantalla. Esta interpretacion se representa a continuacion al usuario

mediante sintetizadores de texto a voz, iconos sonoros, 0 una salida braille.

Magnificadores de pantalla

Los magnificadores de pantalla son programas para la accesibilidad que permiten
ampliar los caracteres y configurar los colores dependiendo de la necesidad que

posea el usuario.

Conversores Braille

Estos programas se encargan de eliminar las contracciones que se emplean en los

paises anglosajones a la hora de escribir en Braille.

Es por esto que la tiflotecnologia se ha convertido en una herramienta indispensable
para estas personas ya que les permite acceder a las nuevas tecnologias, ya sea
mediante equipos especificos o0 adaptaciones, de acuerdo con las necesidades u

objetivos de cada usuario.
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Esto se ha dado lugar gracias a que en la actualidad la tecnologia aplicada al campo
de los ciegos y deficientes visuales, ha abierto grandes expectativas en todos los
niveles, tanto en la vida cotidiana, la educacion, la rehabilitacion y la actividad
profesional.

En el colectivo de los ciegos este desarrollo tecnolOgico, ofrece importantes
posibilidades de adaptacion y, en consecuencia, de integracion.

En este ambito, y tomando ayuda de personas que trabajan con este tipo de
tecnologias, los cuales indican que las tecnologias actuales deben ser abiertas para
la universalidad de formas de uso, se ha visionado el uso de dispositivos ya
disefiados, incorporando algun programa para que puedan ser usados por personas
con discapacidad visual, mediante adaptaciones, haciendo que el usuario solo tenga
gue conocer el aparato que esta utilizando y los distintos comandos del programa

que le proporcione la adaptacion.

La principal ventaja de usar este tipo de adaptaciones es que cuando se presenta
algun problema siempre se puede solicitar ayuda a cualquier persona, debido a que

ésta siempre podra echar un vistazo al dispositivo y resolverlo.

El nuevo disefio del sistema a implementarse se basa en los argumentos expuestos,
por lo que los nuevos dispositivos que se pueden usar serian: dispositivos GPS, que
permitan dar una ubicacién geografica; PDAs, Smartphone, como dispositivos de
interaccién con el usuario, que aprovechen mediante algun software o aplicacién, los
datos del GPS e intentar mediante alguna forma la interaccién de la tiflotecnologia y
métodos de interconexibn a estos dispositivos, interactien de acuerdo a las

necesidades de este proyecto.
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En la Fig. 3.11 se presenta el diagrama esquematico de la nueva forma de

implementacion del sistema a implementarse.

Dispositivo GPS Dispositivo para
Medio de ubicacién interaccion

Geografica eMedio de uso

eSalida de audio

P —

Interface

Software y
Aplicaciones

Flg.3.11. Diagrama esquematico del nuevo sistema

En el diagrama antes mencionado se observa la relacion que tendrian los equipos
(dispositivo GPS, y de interaccion), para su trabajo conjunto. En los siguientes

numerales se describe cada uno de los equipos y aplicaciones a utilizar.

3.4.1. Dispositivo GPS.

El nuevo dispositivo GPS es un receptor GLOBALSAT BT-368i (Fig. 3.12), éste
utiliza un conjunto de chips SiRF Starlll, capaz de seguir hasta 20 satélites
simultdneamente, este receptor esta encargado de dar las coordenadas topogréficas

de ubicacion.

A la vez es capaz de conectarse en forma inaldmbrica a un PDA, portatil u otro

dispositivo compatible con Bluetooth.
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Fig. 3.12. Receptor GPS Globalsat BT-368i*

3.4.1.1. Especificaciones técnicas.

» Receptor GPS

- Conjunto de chips SIRF Starlll

- Frecuencia L1, 1575,42 MHz

- Protocolo NMEA 0183 v3.01

- Predeterminado: GGA, GSA, GSV, RMC, VTG, GLL, ZDA) y SiRF binario
- Velocidad de baudio disponible 4800/9600/14400/19200/38400/57600/115200
- Canales 20

- Antena integrada

- Sensibilidad Adquisicion: -146dBm, Seguimiento: -159dBm

- Precision Posicion: 3 m /2.5 m con DGPS

- Velocidad: 0,1 m/s

- Altitud méxima < 18.000 metros

- Velocidad méaxima < 515 metros/segundo

*® http://shopping4u.us/globalsat-bt-368i-bluetooth-gps-receiver/
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- DGPS WAAS, EGNOS, MSAS

> Bluetooth

- Version 2.0

- Distancia 10 Metros (Clase 2)

- Perfil compatible Perfil SPP*’

» Caracteristicas fisicas

- Dimensiones 40mm x 70mm x 9,2mm
- Peso30g

» Caracteristicas DC

- Fuente de alimentacion 5,0Vdc

- Bateria Li-lon Recargable, 700mAH

- Vida de la bateria 10 Horas

3.4.2. Dispositivo para Interaccion

Para que un dispositivo pueda acoger las disposiciones de este proyecto, y en base
al software para las aplicaciones que se usaran, se requiere que el dispositivo

cuente con:
e Conexién Bluetooth 2.0 o superior.
e Sistema Operativo Android 2.2 o superior.
e Capacidad para soporte de Google Maps

e Conexiin WIFI*#®

* http://es.wikipedia.org/wiki/Perfil_Bluetooth
*® http://www.aulaclic.es/articulos/wifi.html
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« Dispositivos compatibles con aplicaciones requeridas (ir al link*°)

El dispositivo que cumple con los mencionados requerimientos es un smartphone
HUAWEI U8860 (Fig. 3.13.) el cual presenta las siguientes caracteristicas y

especificaciones:

Fig. 3.13. Celular Huawei U8860°°

Fabricado por V£ HuAwel

General:

v" Red 3G HSDPA 900/ 1700/ 2100

v Red 2G GSM 850 /900 / 1800 / 1900
Pantalla:

v' TFT capacitive touchscreen, 16M colores

* http://support.google.com/googleplay/bin/answer.py?hl=es&answer=1727131
*% http://versusio.com/en/huawei-u8860-vs-samsung-galaxy-s-i9000
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v' Tamafo: 480 x 854 pixels, 4.0 pulgadas (245 ppi pixel density)

Memoria:

v" Interior: 1 GB storage, 512 MB RAM, 4 GB ROM

v' Ranura para tarjeta microSD (TransFlash) up to 32GB

Datos:

v' GPRS: Class 10 (4+1/3+2 slots), 32 - 48 kbps

v' EDGE: Class 10, 236.8 kbps.

v" Velocidad: HSDPA 14.4 Mbps, HSUPA 5.76 Mbps

v" WLAN: Wi-Fi 802.11 b/g/n, DLNA, Wi-Fi hotspot

v" Bluetooth: Siv2.1

v USB: Yes, microUSB v2.0

Camara

v Primaria: 8 MP, 3264x2448 pixels, autofocus, LED flash.

v" Secundaria: 2 MP

Caracteristicas hardware y software

v' S.0: Android OS, v2.3 (Gingerbread), upgradable to v4.0

v’ Sensores: acelerémetro, giro, proximidad, compas

v" CPU: 1.4 GHz Scorpion
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v Chipset: Qualcomm MSM8255T Snapdragon

Servicios:

v' Mensajeria: SMS(threaded view), MMS, Email, Push Mail, IM

v" Navegador: HTML, Adobe Flash.

v" GPU: Adreno 205

v Radio: FM radio

v" Colores: Glossy Black, Textured Black, Elegant White, Vibrant Yellow, Cherry

Blossom Pink, Burgundy

v" GPS: A-GPS support

v Java: Via Java MIDP emulador.

Otros:

v" Activacion o desactivacion del micr6fono automatico.

v" SNS integracion.

v' Google Search, Maps, Gmail, Talk

v’ MP3/WAV/eAAC+ player.

v' MP4/H.263/H.264 player

v" Voice memo/dial/commands.
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Bateria:

v' Stand by: 380 Horas

v Tiempo de cpnversacion: Superior a 6H40 minutos

v Standard battery, Li-lon 1930 mAh

Estructura:

v Dimensiones: 122 x 61 x 11 mm

v' Peso: 140 g

3.4.3. Interface entre dispositivos

Software y Aplicaciones

En el uso del sistema se emplean dos aplicaciones sobre software de sistema
operativo Android, que trabajan en conjunto para dar pardmetros de ubicacion

dependiendo de las coordenadas que el receptor haya entregado en ese momento.

3.4.3.1. Aplicacion pararecepcion de datos GPS.

Para el uso de recepcion de los datos, se utiliza la aplicacion GPSInfo, que es una
aplicacién para Android para el uso de receptores GPS Bluetooth GlobalSat. Esta

aplicacion es compatible con los siguientes receptores GPS Bluetooth GlolbalSat:

BT-328
BT-338
BT-335

BT-359
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BT-368

BT-821

3.4.3.2. Aplicacion para voz.

La aplicacibn que se emplea para indicar las posiciones por voz es Mobile
Accessibility de Code Factory **, este software esta disefiado para personas ciegas,
permitiéndoles a la vez a estas personas usar un teléfono Android de manera

intuitiva, facil y simple.

Este software es un conjunto de 10 aplicaciones accesibles (Teléfono, Contactos,
Servicio de Mensajes Cortos (SMS), Alarma, Calendario, Email, Web, Ubicacion
GPS, Aplicaciones y Ajustes) que han sido especialmente disefiadas para personas

ciegas.

Tiene una interfaz simplificada cuya informacién textual esta verbalizada por la

sintesis de voz de Nuance Vocalizer 2.

Dentro del conjunto de aplicaciones accesibles de Mobile Accessibility se logran las

siguientes las operaciones:

a) Teléfono: Hacer y responder llamadas, identificar el origen de las llamadas.

b) Contactos: Gestiona los contactos, incluso aquéllos de redes sociales como
los de Facebook.

c) SMS: Escribir y leer mensajes de texto.

d) Alarmas: Configurar alarmas.

*! http://www.buscoempresas.es/e/code+factory+sl/70867
>? http://www.nuance.com/support/index.htm
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e) Web: Navegar por internet como lo haria con un PC.

f) Calendario: Crear, editar y eliminar una entrada del calendario.

g) Email: Acceso completo a su cuenta Gmail.

h) ¢Donde estoy?: Aplicacion GPS que le comunica su posicion actual con
AGPS®,

i) Aplicaciones: Acceso a la lista de aplicaciones instaladas en el teléfono
Android.

j) Ajustes: Cambiar el tono de llamada. Ajustar las notificaciones (vibracion o
audio). Configurar el eco de teclado, nivel de verbosidad de puntuacioén, tono,
velocidad de la voz.

k) Exploraciéon de la pantalla tactil: Puede usar Mobile Accessibility como lector

de pantalla.

3.5. Montaje y Pruebas Iniciales.

Los pasos de las pruebas iniciales se detallan en los siguientes numerales de
acuerdo al uso del dispositivo GPS vy la instalacion y manejo de cada una de las

aplicaciones sobre el smartphone.

3.5.1. Detalle y uso del receptor GPS BT-368i.

El receptor Globalsat BT-368i tiene las siguientes disposiciones para entender los

estados del dispositivo.

>® http://es.wikipedia.org/wiki/GPS_Asistido
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3.5.1.1. Descripcion del Hardware

La disposicidén de hardware del receptor GPS se detalla en la Fig.3.14.

LED de encendido

[~ Conector de carga USB
’ LED GPS

LED Bluetooth

""" Boton de encendido

Fig 3.14. Descripcién Hardware GPS BT-368i>*

En cada wuno de los indicadores que se presentan en la fig. 3.14 tienen los

siguientes comportamientos:

LED Bluetooth (Azul)
v' Estado Descripcion
e Parpadea una vez cada tres segundos: Sin conexion
e Parpadea una vez por segundo: Conectado
LED GPS (Verde)

v' Estado Descripcién

>* Copyright © 2007, Globalsat Technology Corporation
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e Parpadea una vez por segundo: Posicion fijada
e Encendido: Posicién no fijada
LED de encendido (Rojo/Naranja)
v Estado Descripcion
e Luzroja permanente: Nivel bajo de bateria
e Desactivado: Nivel de bateria correcto

e Luz naranja permanente: Carga de la bateria

3.5.1.2. Uso del receptor GPS BT-368i.

Para el manejo del dispositivo hay que tomar en cuenta los siguientes pasos para

ponerlo en marcha.

Paso 1: Cargar la bateria.
Cargar la bateria utilizando el cargador incluido hasta que el LED naranja se apague

antes de utilizar el BT-368i por primera vez (Fig. 3.15).

Fig. 3.15. Conexién cargador al receptor BT368i°°

> Copyright © 2007, Globalsat Technology Corporation
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Paso 2: Encendido del dispositivo.

Mantener pulsado el botén de encendido durante un segundo para encender el
dispositivo BT-368i.

Paso 3: Esperar a que se el receptor GPS adquiera la posicion.

Colocar el BT-368i en un lugar despejado sin obstaculos para la sefial satelital, hasta
que el LED GPS comience a parpadear, en este momento esta recibiendo datos de
la posicion actual.

Paso 4: Conectar el dispositivo compatible con Bluetooth SPP.

Ejecutar el administrador Bluetooth desde el dispositivo compatible,

Buscar el dispositivo Bluetooth, seleccionando el dispositivo (BT-368i), y conectarlo,
esta indicacién estara dada cuando el LED Bluetooth parpadee una vez cada
segundo, el enlace se habrd establecido con éxito. En algunos software de
administracion se requiere en codigo de emparejamiento, en este caso se introduce

el cédigo "0000".

3.5.2. Instalacién y uso de GPSinfo.

Para la instalacién de GPSinfo en el teléfono celular se requiere el acceso a internet.
Ademas se tiene que instalar Google Play *°como tienda de aplicaciones para

Android.

3.5.2.1. Instalacion Google Play Store.

Los pasos para la instalacion se indican a continuacion:

*® http://es.wikipedia.org/wiki/Google_Play
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Paso 1. Conectarse a Internet

e Ingresar alaWeb

e Ingresar a www.play.google.com/store

« Como es la primera vez que se ingresa a esta pagina, se debe indicar si se
desea instalar google play store y reemplazar a Android market, como tienda

de aplicaciones Android.

Paso 2. Instalar Google Play Store

e Presionar Instalar ahora.

o Presionar Aceptar.

« Presionar la memoria deseada. (en el caso de tener memoria externa)
o [Esperar mientras la aplicacion se descarga.

e Presionar instalar

Paso 3. Terminar

e Una vez terminada la instalacion presionar iniciar Play Store.
« Tomar en cuenta que una vez instalada la aplicacion se pierde el icono de

google market, ya que fue reemplazada con el icono de Play Store.

Cualquier aplicacion que se instale desde la tienda de Google Play requiere una
sesion activa de una cuenta Gmail. Los pasos para crear una cuenta y lograr

sincronizar con el teléfono se detallan en el numeral 3.5.2.2.
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3.5.2.2. Creacidn y sincronizacién de cuenta Gmail.

Paso 1. Conectarse a Internet

e Ingresar alaWeb
e Ingresar a www.google.com

e Ingresar en la barra de herramientas de Google y presionar en Gmail.

Paso 2. Crear cuenta

o Presionar en Crear cuenta.
e Ingresar todos los campos requeridos.

« Presionar en aceptar

Una vez creada la cuenta se debe sincronizar con el teléfono celular.

Paso 3. Afadir cuenta en el celular.

¢ Ingresar en el menu del celular.

e Presionar en ajustes

e Presionar en cuentas y sincronizacion.
e Presionar afadir cuenta.

e Presionar Google

e Segquir los pasos que indica el menua de sincronizacion.

Paso 4. Sincronizar cuenta.

e Ingresar en el menu del celular.

e Presionar en ajustes
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e Presionar en cuentas y sincronizacion.
e Activar la opcion de sincronizacion automatica.

e Salir al explorador general del celular.

3.5.2.3. Instalacion de GPSinfo.

Los pasos para la instalacion se presentan a continuacion:

Paso 1. Conectarse a Internet

e Ingresar a Play Store
e Presionar en buscar.
o Escribir GPSinfo Globalsat

e Presionar en GPSinfo

Paso 2. Descargar

o Presionar descargar.
o En este paso Google Play solicita activar la cuenta Gmail que se cre6
anteriormente.
o Presionar en activar cuenta y seguir los pasos que solicita.
e Presionar Aceptar.
e Presionar la memoria deseada. (en el caso de tener memoria externa)
o [Esperar mientras la aplicacion se descarga.

e Presionar instalar

Paso 3. Terminar

e Presionar en instalar
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o [Esperar mientras la aplicacion es instalada.

e Presionar en abrir.

3.5.2.4. Uso de GPSinfo.

El uso de GPSinfo se lo va detallando de acuerdo al menu que presenta (Fig. 3.16.)

describiéndolo en los siguientes literales:

ol
GFErde

Chaose Bluetsath GPS [~

-EPS-360 50

MMEA Data

GPS Data

Enable/Dizable MMEA log L

About

Fig. 3.16. Menu de Aplicacion GPSinfo

a) Choose Bluetooth GPS.

b) Start/Stop GPS.

c) Location provider option.

d) GPS Data.

e) Enable/Disable NMEA log.

f) About.
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a) Choose Bluetooth GPS.

Al presionar sobre este menu permite seleccionar el dispositivo con el cual se desea

trabajar.

b) Start/Stop GPS

Al presionar sobre este menu, permite que se inicie la comunicacion entre el

receptor GPS seleccionado y la aplicacion.

c) NMEA Data.

Al presionar sobre este icono permite observar los datos que el receptor esta

obteniendo de su ubicacién en ese momento.

d) Location provider option.

Esta opcién permite obtener nuevos localizaciones, reemplazando el A-GPS interno

por el GPS externo que se desea asociar.

e) GPS Data.

Aqui se puede observar en un diagrama mas dinamico las recepciones de los
satélites captados por el receptor Fig.3.17. En verde los satélites captados y en rojo
los satélites captados pero que no pueden ser usados por la potencia a la cual fue

capturado en ese momento.
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Fig. 3.17. Satélites captados por receptor BT-368i

f) Enable/Disable NMEA log

Este punto activa o desactiva la generacion registros de ubicacién NMEA, para usos

de bitacoras.

g) About.

Indica datos de manufacturacion, licencias, etc. a cerca de la aplicacion.

3.5.3. Instalacion y uso de Mobile Accessibility.

Para la instalacion de Mobile Accessibility en el teléfono celular se requiere el
acceso a internet. Ademas se tiene que instalar Google Play como tienda de

aplicaciones para Android.
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3.5.3.1. Instalacién Google Play Store.

Los pasos para la instalacion se indican a continuacion:

Paso 1. Conectarse a Internet

e Ingresar alaWeb

e Ingresar a www.play.google.com/store

« Como es la primera vez que se ingresa a esta pagina, indica si se desea
instalar google play store y reemplazar a Android market, como tienda de

aplicaciones Android.

Paso 2. Instalar Google Play Store

e Presionar Instalar ahora.

e Presionar Aceptar.

e Presionar la memoria deseada. (en el caso de tener memoria externa)
« Esperar mientras la aplicacién se descarga.

e Presionar instalar

Paso 3. Terminar

e Una vez terminada la instalacion presionar iniciar Play Store.
« Tomar en cuenta que una vez instalada la aplicacién se pierde el icono de

google market, ya que fue reemplazada con el icono de Play Store (Fig. 3.18).
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Fig. 3.18. Icono de Play Store

Cualquier aplicacién que se instale desde la tienda de Google Play requiere una
sesion activa de una cuenta Gmail. Los pasos para crear una cuenta y lograr

sincronizar con el teléfono se detallan en el literal 3.5.3.2.

3.5.3.2. Creacién y sincronizaciéon de cuenta Gmail.

Paso 1. Conectarse a Internet

e Ingresar alaWeb
e Ingresar a www.google.com

e Ingresar en la barra de herramientas de Google y presionar en Gmail.

Paso 2. Crear cuenta

e Presionar en Crear cuenta.

e Ingresar todos los campos requeridos.
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« Presionar en aceptar

Una vez creada la cuenta se debe sincronizar con el teléfono celular.

Paso 3. Afladir cuenta en el celular.(Fig.3.19)

Aparten de AIncrenlEacen y de cuemt ay

Datos de referencia

Sincron. automatica

q nestjuangeov@®gmail
C

Fig. 3.19. Cuentas Gmail sincronozada al teléfono celular

e Ingresar en el menu del celular.

e Presionar en ajustes

e Presionar en cuentas y sincronizacion.
e Presionar afiadir cuenta.

e Presionar Google

e Segquir los pasos que indica el menua de sincronizacion.

Paso 4. Sincronizar cuenta.

e Ingresar en el menu del celular.
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e Presionar en ajustes
e Presionar en cuentas y sincronizacion.
e Activar la opcion de sincronizacion automatica.

e Salir al explorador general del celular.

3.5.3.3. Instalacion de Mobile Accessibility.

Los pasos para la instalacion se presentan a continuacion:

Paso 1. Conectarse a Internet

e Ingresar a Play Store
e Presionar en buscar.
« Escribir Mobile Accessibility ES.

« Presionar en Mobile Accessibility ES.

Paso 2. Descargar

e Presionar descargar.
o En este paso Google Play solicita activar la cuenta Gmail que se cre6
anteriormente.
o Presionar en activar cuenta y seguir los pasos que solicita afiadido al
pago del software.
e Presionar Aceptar.
« Presionar la memoria deseada. (en el caso de tener memoria externa)
o [Esperar mientras la aplicacion se descarga.

e Presionar instalar
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Paso 3. Terminar

o Presionar en instalar
o [Esperar mientras la aplicacion es instalada.

e Presionar en abrir.

3.5.3.4. Uso de Mobile Accessibility

Abierto el servicio de Mobile Accessibility una voz sintetizada de NUANCE, en
espafol (Espafia), da la bienvenida a la aplicacion y da cada una de las
caracteristicas de trabajo del sistema, s6lo en los menus en los cuales se seleccione

Fig. 3.20.

Fig. 3.20. Menu Mobile Accessibility
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Las capacidades y uso de cada uno de los submenus de la aplicacion identifica un
estudio mas amplio de la misma, dado este hecho sélo se procede a hablar del uso
de la operacion ¢Donde estoy? la cual compete para este proyecto. La operacion
¢, Donde estoy? permite al usuario, determinar su ubicacion mediante un sistema de
vOz sintetizada, esta parte de la aplicacion necesita el servicio de A-GPS, dado un
estado de conectado como se observa en la Fig. 3.21., y una conexion a internet
hacia los servicio de Google Maps, para conocer el nombre de la ubicacion donde se

encuentra en ese momento.

Fig. 3.21. Estado de conexion del sistema Mobile Accessibility

3.5.4. Interconexion entre dispositivos

Para la interconexion entre los dispositivos hay que iniciar tomando un ultimo paso

dentro del numeral 3.5.1.2 que detalla:
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Paso 5: Iniciar el programa de navegacion
Inicie el programa de navegacion desde su dispositivo compatible con Bluetooth, en
este caso el inicio del programa que debe ejecutarse es GPSinfo en el Huawei

uU8860.

Hay que tomar en cuenta que antes de empezar a usar la aplicaciéon hay que
emparejar el dispositivo en el menu de afadir dispositivos bluetooth en el sistema de
Android. Una vez instalada la aplicacion y ejecutdndose se procede de la siguiente

manera trabajando dentro del menu de GPSinfo.

Al presionar sobre este menuU permite seleccionar el dispositivo GPS que con
anterioridad fue emparejado en la administracion bluetooth de Android en el que

aparece como "BT-GPS-38FB5E".

Al momento de iniciar la comunicacién con Start/Stop GPS permite que se inicie la
comunicacién entre el receptor GPS y el teléfono celular, ya que este software
realiza un procedimiento de habilitacion en comunicacién SPP emulada, requerida

por el BT-368i para poderse comunicar.

Este paso se lo puede verificar revisando el LED indicador del bluetooth del receptor
gue parpadea en una forma mucho mas rapida reconociendo de esta forma que la

conexion fue exitosa.

Otra manera que permite verificar el establecimiento de la conexion es con el uso de
NMEA/Data, aqui se observan los datos que el receptor estd obteniendo de su

ubicacidn en ese momento.
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Ahora bien, notar que una vez emparejado el dispositivo y activado Start/Stop GPS,
no se obtiene ninguna respuesta de pasos de datos hacia el NMEA/Data, pese a que
el indicador LED de Bluetooth del receptor GPS parpadea con mayor velocidad

indicando que existe conexion.

Para poder realizar y activar los datos se ha procedido a ingresar en un blog para
ayuda a cerca de este caso, como se observa en el pantallazo de la Fig. 3.22 que

muestra la solucién a este inconveniente.

Re: GPSInfo - Android Version

USG_TECH10
Administrator @ « Reply #2 on: February 07, 2012, 01:25:36 pm »
Hero Member
RRAAR _ . B .
For other applications, you can possibly refer to this forum pesting: http://www.usglobalsat.com/forum/index.php?topic=1620.0

Karma: 4

Offline = :
e Let me know if you have any questions.
‘J £l Logged
USG_TECH10 Re: GPSInfo - Android Version
Administrator @ « Reply #3 on: February 10, 2012, 12:28:24 pm »
Hero Member
alalalalel Please refer below for the written instructions:
Karma: 4

&l HOW TO USE
Posts: 1160
o 1) First, pair your GlobalSat Bluetooth GPS Receiver to your device. The pairing code is 0000.

2) Enable "Allow mock locations" on your device by going to Settings > Applications > Development. Then, turn on "Allow mock
locations".

3) Open up the GPSInfo App.

4) Tap on "Choose Bluetooth GPS" and select the GlobalSat Bluetooth GPS receiver. It should be listed as "BT-GPS- X000,

5) Select whether you want to utilize "Bluetooth GPS to use a new location provider” or "Bluetooth GPS to replace internal GPS".
6) Tap on "Start/Stop GPS".

7) You should be able to see the GPS data by tapping on "NMEA Data" and "GPS Data".

If you want to record the NMEA log, check the box "Enable/Disable NMEA log". The NMEA Log will be recorded in "/sdcard/nmea”.

Fig. 3.22. Captura de blog para solucién de GPSinfo®’

Una vez realizado los pasos mediante la ayuda del blog, se activa las ubicaciones

simuladas en el teléfono celular, como indica:

> http://www.usglobalsat.com/forum/index.php?topic=4031.0
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Ir a configuracion Aplicaciones> Desarrollo> y activar "Permitir ubicaciones

simuladas”, se obtienen datos en el NMEA Data, como se observa en la Fig. 3.24.

Pantalla activa

Ubicaciones simuladas

Fig. 3.23. Activar Ubicaciones Simuladas

La configuracion antes descrita se la realiza una séla vez hasta poner en operacién

al GPS.
HAd W 20N e

Fig. 3.24. Informacion activa de GPS
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Una vez inicializada la comunicacion se procede al reemplazo del A-GPS interno por
el GPS externo BT-368i, afladido a esta opcion se tiene que deshabilitar dentro del
menu de configuracion de Android en Ajustes de seguridad y ubicacion la opcion de
“Usar redes inalambricas”, permitiendo por completo el uso del GPS externo en

todas su funcionalidad.

En la Fig.3.25 se observa la recepciones de los satélites con la opcion GPS/Data. En
verde los satélites captados y en rojo los satélites captados pero que no pueden ser

usados por la potencia a la cual fue capturado en ese momento.

Fig. 3.25. Satélites captados por receptor BT-368i

Cabe recalcar que el dispositivo BT-368i puede obtener datos de longitud, latitud,
altura, velocidad, tiempo, con un minimo de tres satélites captados para lograr la
triangulacion necesaria para el calculo de la ubicacion, estos puntos son requeridos

por la tecnologia GPS.
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Con estas pruebas de conectividad del receptor BT-368i, se procede al uso de

Mobile Accessibility.

Abierto este servicio, una voz sintetizada de NUANCE, en espafiol (Espafa), da la
bienvenida a la aplicacion y da cada una de las caracteristicas de trabajo del

sistema, so6lo en los menus en los cuales se seleccione Fig. 3.26.

Fig. 3.26. Menu Mobile Accessibility

Si se usa la voz por defecto del sistema no sera tan clara la vocalizacion del servicio,

para mejorar este primer inconveniente se debe configurar el servicio de voz.

Para todos los pasos que se realicen para el trabajo dentro de la aplicacién Mobile,

tomar nota:
Seleccionar: Un sélo toque sobre la pantalla del celular o seleccionar.

Elegir la seleccion; entrar: Dos toques rapidos sobre la pantalla del celular
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Configuracién de voz:

Una vez dentro de la aplicacion hay que seleccionar:

1.- Ir al menu de configuracién

2.- Ir a ajustes de Voz

3.-lraVoz

4 .- Seleccionar Usar voz del sistema.

Esta voz que se ha elegido es la destacada por Android por el motor Pico TTS, que
mediante las pruebas realizadas otorga mejores vocalizaciones y entendimiento de

la lectura de la pantalla.

Para configurar Pico TTS se describe:

Esta configuracion se la realiza fuera de la aplicacién Mobile Accessibility, ya que es

una aplicacion pre cargada del sistema Android (Fig.3.27).

HUAWEI

HUAWEI

Fig. 3.27. Configuracién de PICO TTS
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1.- Ir a configuracion

2.- Ir a Entrada y Salida voz

3.- Ir a Ajustes de sintesis de voz

4.- Seleccionar el idioma (espafiol).

5.- Seleccionar velocidad (lenta)

El aspecto de velocidad se lo ha determinado por inspeccién en escucha en donde
por la vocalizacion se ha definido que la ejecucién lenta de la pronunciacion

establece mejor el entendimiento de las palabras que dicta la voz sintetizada.

HUAWEI

Fig. 3.28. Menu ¢,Donde Estoy? en Mobile Accessibility.
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3.5.4.1. Pruebas de conexion

Las pruebas que se realizaron se presentan en las siguientes imagenes dentro de
tres escenarios diferentes.

3.5.4.1.1 Uso del sistema A-GPS puro.

Los resultados de este método resultan muy lentos en la respuesta de los datos

obtenidos, ya que poseen una demora de 5 a 8 minutos en dar la respuesta de

ubicacion de la direccion Fig (3.29).
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Fig. 3.29. Estado del equipo con GPS interno
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3.5.4.1.2 Uso del receptor BT-368i + Internet WIFI.

Los resultados de este método ofrecen una mejora sustancial en la velocidad de
respuesta de entrega del dato de direccion, pero no ofrece movilidad ya que sélo
puede actuar dentro del la zona de cobertura WIFI a la cual se haya conectado para

obtener el nombre de la calle desde Google Maps. (Fig. 3.30)

Fig. 3.30. Estado del equipo con GPS BT368i + WIFI

3.5.4.1.3 Uso del sistema con GPS BT368i + paquete de datos (internet)
independiente.

Los resultados de este método han dado una mejoria en el tiempo de respuesta de

la direccion de la calle que ha ubicado, en un lapso de entrega de 0.5 a 5 minutos.
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Fig. .3.31. Estado del equipo con GPS externo BT-368

Dependiendo de la velocidad de datos a la que la red telefénica Movistar que se usa

permita en el sector, mejorando asi la movilidad (Fig 3.31).

3.5.5. Preparacion del dispositivo.

Es de forma obligatoria que este item lo realice una persona sin discapacidad visual,
ya que debe manipular los dispositivos en una forma mas amplia hasta poner a

punto el hardware y software necesarios para poner en operacion al sistema GPS.

Para la preparacién de los dispositivos se deben seguir los pasos indicados en los

numerales, con las verificaciones y trabajos que se indican en cada paso:

Paso 1:

En este paso se debe verificar el estado de los indicadores LED, asegurando la

recepcion de datos de ubicacién como se muestra en la Fig 3.32.
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OsBluetooth” GRS ‘

Fig. 3.32. Indicador LED de estado de conexion con satélites

Paso 2:

Hay que recordar que una vez instaladas las aplicaciones, estas se encontrardn en

el menu de aplicaciones del teléfono celular Fig 3.33.

Fig. 3.33. Aplicaciones Instaladas de Android

En la Fig. 3.33 se establecen las dos aplicaciones a utilizarse, en celeste GPSinfo y

en rojo Mobile Accessibility.
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Al momento de activar (Start/Stop GPS), verificar el estado de la conexion en

GPS/Data. (Fig. 3.34)

Fig. 3.34. Estado conexién del receptor BT-368i

Paso 3:

Para este Ultimo paso se ocupa el escenario descrito en el numeral 3.5.4.1.3 por su

efectividad en ofrecer los datos de ubicacion.

Para informacion adicional dado de a cuerdo al numeral 3.5.4.1.3, y en relacion a la
Fig. 3.31 se observa que el estado del GPS, se encuentra en “buscando satélites” y
pese a esto se obtienen el nombre de las calles, esto se debe a que la aplicacion
Mobile Accessibility fue disefiada para ocupar el A-GPS, asi su estado pasaria a
conectado cuando A-GPS fuese utilizado, sin embargo en relacion al uso de
GPSinfo en el numeral 3.5.2.4 el cual describe el menu de “Locater Provider Option”
que establece que activando esta opcion el GPS externo (BT-368i) reemplaza al

GPS interno del teléfono celular, sin que afecte a su finalidad de indicar por voz
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sintetizada el nombre de la calle, que ha detectado el GPS con su ubicacién de

acuerdo a la base existente en Google Maps.

Fig. 3.35. Estado Mobile Accessibility con GPS externo
3.5.6. Uso del dispositivo.

Una vez realizado todos los paso del numeral 3.5.5 se obtiene una imagen en el

teléfono celular como se mira en la Fig. 3.35.

Esta es la pantalla que la persona invidente ocupa para manipular el dispositivo de

ubicacion.

Cada vez que la persona invidente pase por una nueva calle el sistema se actualiza
automaticamente cambiando de nombre de calle en la pantalla tal como se ve en la
Fig. 3.36 y dando a la vez el nombre de la misma por la voz sintetizada de PICO

TTS.

116



Fig. 3.36. Cambio de estado de informacién entre calles.

Si en algin momento no se logré escuchar claramente el nombre de la calle el
usuario podra deslizar su dedo sobre el centro de la pantalla en forma vertical Fig.
3.37 para hacer que el sistema vuelva a pronunciar el nombre de la calle en la que
se encuentra en ese momento cuantas veces desee. Para tener mucho mas clara la
informacion dictada del sistema se usa un par de audifonos para intentar disminuir el

ruido externo y mejorar la calidad de la voz al escuchar el nombre de la calle.
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Fig. 3.37. Peticion de informacion de nombre de la calle al sistema

En las Fig. 3.38, Fig. 3.39, Fig. 3.40, se observa la disposicion total de los equipos

dentro su estuche, para su uso.

Fig. 3.38. Vista total de los elementos del Dispositivo GPS.
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Fig. 3.40. Colocacion de los Dispositivos en estuche.

En las figuras Fig. 3.41 y Fig. 3.42, se observa la disposicion correcta de los equipos
en el estuche para su uso, y la forma correcta de peticion de servicio en el

dispositivo.
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Fig. 3.42. Peticiébn de nombre de calle, con el estuche acoplado

En la Fig. 3.42. se ve la acciéon de peticion del nombre de la calle, la ranura que se
observa es exactamente el espacio en donde se debe tocar para que el sistema

pronuncie el nombre de calle en ese momento, el movimiento del dedo se detalla en
la imagen de la Fig. 3.37.
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3.6. Pruebas Finales.

Las pruebas finales del sistema se han realizado y calificado en base a:

- Una verificacion del funcionamiento del sistema, usando un checklist. (Anexo

1).

- Una encuesta de aceptacion del servicio, con la colaboracién y aportacion de
10 personas invidentes del CONADIS, mismas que se muestra en el listado.

(Anexo 2),

Todas estas pruebas fueron supervisadas por del Ing. Mauricio Alminati en calidad

de tutor de este proyecto de grado.

Listado de personas que colaboraron con las pruebas:

Nombre # de Cédula # de carnet
Renato Javier Arregui Batallas 171737474-6 22470
Eduardo Auristeldo Cabrera Parrales 090188821-4 01243
José Romel Aguilar Gorddn 040107918-1 16639
Alfonso Eliécer Morales Morales 180203435-3 18769
Diego Fernando Rodriguez Vedon 172002355-3 23465
Hector Mauricio Escobar Paredes 030019331-3 12253
Maria Cecilia Cafiar Suntaxi 172007639-5 45135
Hugo Vinicio Carrién Gordon 179004294-4 45417
Hugo Ramiro Constante Ruales 170785834-4 22117
Manuel Fernando Chusig Rondal 179235262-2 22326
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Estas pruebas se las ha ejecutado en dos fases con cada persona usuaria de la

siguiente manera:

- Un dia para la explicacion de qué es y como funciona el sistema.

- Y un dia para el manejo y uso del mismo

3.6.1. Resultados del checklist del funcionamiento del sistema.

Tabulaciéon del Sistema Audible

Servicio Estado Actividad Funciona Observaciones
SI NO
Encendido 100 %
Conexién con 100 % Demora 1 minuto (11,1%)
GPS BT-368i Preparacion del satélites

Demora por poca visibilidad al

receptor GPS cielo abierto (11,1%)

Bluetooh activo 100 %
/espera de conexion

Ejecucion de 100 %
aplicacion
Conexion con 100 %
GPSinfo Preparacion de bluetooth GPS BT-
aplicacion 368i

Estado de paso de 100 %
datos. GPS/Data

Ejecucion de 100 %
aplicacion

Activacién de servicio | 100 %
¢Dénde Estoy?

Mobile Accessibility Preparacion de Servicio Habilitado 100 %
aplicaciéon
Conexién con 100 %
receptor
Conexién con 100 %

datos(internet)
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Sistema global

Funcionando

Sintetizador de voz 100 %
activo
Dictado 100 %
Actualizacién de 100 % Demora por velocidad de
calles (20%)
Dictado de calles 100 %
Respuesta a peticion | 100 % Requirié repeticiéon una sola
de informacién de vez (11,1%)
calles
Existi6 problemas en ubicar la
forma de repeticion (11,1%)
Repeticion de 33,3% 66,6% Una vez (11,1%)
informacion
no requerida (11,1%)
requiri6 informacioén en cinco
calles (11,1%)
requiri6 en todo el trayecto
(11,1%)
Autonomia del 100 %

sistema

La tabulacién de estos resultados esta dado por el porcentaje de éxito que tuvo la

operacion:

Servicio: GPS BT-368i

Encendido
mNO
100%
Conexion con satelites
ES
mNO

100%
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SERVICIO: GPSinfo

Bluetooh activado/espera de
conexion

mNO

100%

Ejecucion de aplicacion

mSl
mNO

100%

Conexion con bluetooh gps BT-368i

m Sl
ENO

100%

Estado de paso de datos gps/data

mS|
mNO

100%
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SERVICIO: Mobile Accessibility

Ejecucion de aplicacion
ms
ENO

Activacion de servicio donde estoy?

m Sl

mNO

Servicio habilitado

LN
ENO

SERVICIO: Sistema global

Conexion con receptor

LN
ENO
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Conexion con datos (internet)

msl
mNO
Sintetizador de voz activo
msl
ENO
Dictado
ms
EmNO
Actualizacion de calles
@®
ENO
100%
Dictado de calles
ms
EmNO

100%
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Respuesta a peticion de informacion de
calles

mSl
mNO

100%

Repeticion de informacion

30%

m S|
ENO
70,00%

Autonomia del sistema

LN
ENO

3.6.1.1. Tabulacién de las observaciones

Servicio: GPS BT-368i

10,00%

Conexion con satelites

B demora 1 minuto

10,00%

W demora por poca
visibilidad al cielo
abierto
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SERVICIO: Sistema global

Actualizacion de calles

B demora por
velocidad de
internet 30
segundo

repeticion de informacion

M unavez

10,00% 10,00%

M no requerida

M requirio de informacion
en 5 calles

10,00% ®requirio en todo el
trayecto

3.6.2. Resultados de la encuesta de aceptacion del sistema.

Los resultados de la encuesta por cada pregunta se presentan a continuacion:

1. Sobre el funcionamiento del sistema.

1.1. ¢Le fue util el sistema para su movilidad?

B 4. mucho
- B 3. poco
¥ 2. muy poco
100% 1. nada
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1.2. ¢Suuso le parece sencillo?

® 4. mucho
| 3. poco

M 2. muy poco

m 1. nada

1.3. ¢Los mensajes que emite son claros?

® 4. mucho
M 3. poco
M 2. muy poco

M 1. nada

1.4. ¢ Satisface su necesidad para ubicarse?

B 4. mucho
3. poco

M 2. muy poco

M 1.nada
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1.5.

1.6.

1.7.

¢, Lo usaria en su vida cotidiana?

H 4. mucho
B 3. poco
¥ 2. muy poco

® 1. nada

Si el sistema tuviese un costo de $ 563,63 USD ¢ Le pareceria conveniente?

4. mucho
M 3. poco
W 2. muy poco

H 1. nada

¢ Lo recomendaria a otras personas?

M 4. mucho
M 3. poco
M 2. muy poco

H 1. nada
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1.8. ¢Le satisface la informacion que el sistema le ofrece?

M 4. mucho
M 3. poco
M 2. muy poco

H 1. nada

Recomiende informacion adicional que desearia que el sistema pudiera hacer.

1 persona (dar direccién al dispositivo y que me guie al lugar)
1 persona (poder dar instrucciones de voz al dispositivo)

1 persona (que el dispositivo mencione puntos de interés)

7 personas (no recomendaron cambios)

10% 10%

M guiar a una direccion
especifica
M dar instruccién de voz

m informe puntos de

interes
M no recomendaron
cambios

2. Sobre la portabilidad del sistema.
2.1. En el estuche que se presenta. ¢Le parece comoda la adaptacion a su

cuerpo?
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4. mucho
M 3. poco

W 2. muy poco

H 1. nada

2.2. ¢Disminuye la movilidad normal de su cuerpo?

4. mucho
M 3. poco

11% = 2. muy poco

M 1. nada

2.3. En el estuche que se presenta. ¢ Es facil la manipulacion del sistema?

H 4. mucho
M 3. poco
W 2. muy poco

H 1. nada
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2.4. ¢Le parece discriminatorio la forma de llevarlo?

11%

M 4. mucho
3. poco
¥ 2. muy poco

M 1. nada

2.5. Enlaforma en que lo lleva. ¢ Le parece pesado el sistema?

B 4. mucho
M 3. poco
¥ 2. muy poco

M 1. nada

2.6. ¢Realizaria usted un cambio a esta forma de portabilidad?

sl
ENO
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2.7. ¢Qué forma de portabilidad recomendaria usted?

2 personas (sugieren llevarlo en el bolsillo)

M llevarlo en el bolsillo

M usarlo con estuche
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CAPITULO 4
ANALISIS FINANCIERO

4.1. Introduccién.

En este capitulo se puede ver datos e informacion atil que permiten conocer el
pronéstico de condiciones y resultados financieros que ayudan a su analisis, con

herramientas como el TIR y el VAN.

4.2. Desarrollo.

En las tablas que se presentan a continuacién se observan los datos financieros
necesarios para los célculos del TIR (Taza Interna de Retorno) y el VAN (Valor
Actual Neto), mismos que se han proyectado para 5 afos, tomando en cuenta la
inflacion, el riesgo pais, y demas datos necesarios para el desarrollo del analisis

financiero.

RUBRO VALOR USD.
EQUIPOS 1.000
HERRAMIENTAS E IMPLEMENTOS 300
CAPITAL DE TRABAJO 1.086
GASTOS DE CONSTITUCION 800
EQUIPOS DE COMPUTACION 2.000
OTROS COSTOS PREINV. 300
TOTAL 5.486

Tabla. 4.1. Cuadro de inversion

GASTOS GENERALES ANUALES

RUBRO VALOR
GASTOS DE MANO DE OBRA POR
INVESTIGACION. 585.60
GASTOS POR PRUEBAS INICIALES 650
TOTAL 1235.60

Tabla. 4.2. Cuadro de Gastos anuales
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CANTIDAD DETALLE VALOR UNITARIO TOTAL
1 Huawei honor $ 321.70 $ 321.70
U8860
1 GPS BT-368i $ 47 $ 47
1 Aplicacion Mobile $ 80 $ 80
Accessibility
1 Estuche $ 15 $ 15
Mano de obra
TOTAL 463.7
Tabla. 4.3. Cuadro de costos de producto
ANO PRODUCTO
CANTIDAD PRECIO
0
1 40 563,63
2 40 569,27
3 42 574,96
4 42 580,71
5 42 586,52

Tabla. 4.4. Cuadro de proyeccién de ventas

En las tablas que se muestran a continuacién se muestran los estados financieros.

ACTIVO PASIVO
DISPONIBLE 1.086
TOTAL CIRCULANTE 1.086
FIJO
EQUIPOS 1.000
HERRAMIENTAS E IMPLEMENTOS 300| PATRIMONIO
EQUIPOS DE COMPUTACION 2000 | CAPITAL 5.486
TOTAL ACTIVO FIJO 3.300
DEPRECIACION ACUMULADA UTIL. DEL EJERCICIO -
ACTIVO FIJO NETO 3.300
OTROS ACTIVOS TOTAL PATRIMONIO 5.486
GASTOS DE CONSTITUCION 1.100
INTERESES DURANTE LA
CONSTRUCCION
TOTAL OTROS ACTIVOS 1.100
TOTAL PASIVO Y
TOTAL ACTIVOS 5.486 | PATRIMONIO. 5.486

Tabla. 4.5. Estado de situacion inicial afio 0
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ACTIVO PASIVO
IVA RETENIDO Y NO
DISPONIBLE 14.870 PAGADO 246
TOTAL CIRCULANTE 14.870 PASIVO CORRIENTE 246
EQUIPOS 1.000
HERRAMIENTAS E IMPLEMENTOS 300
EQUIPOS DE COMPUTACION 2.000
TOTAL ACTIVO FIJO 3.300 TOTAL PASIVO 246
DEPRECIACION ACUMULADA (3.901) PATRIMONIO
ACTIVO FIJO NETO (601) CAPITAL 5.486
OTROS ACTIVOS
GASTOS DE CONSTITUCION 1.100 UTIL/ PERD. ACUMULADAS |6.648
Amortizacion acumulada (800) UTIL. DEL EJERCICIO 2.188
TOTAL OTROS ACTIVOS 300 TOTAL PATRIMONIO 14.322
TOTAL PASIVO Y
TOTAL ACTIVOS 14.569 PATRIMONIO. 14.569
Tabla. 4.6. Estado de Balance afio 5
GASTOS NOMINA 11.734| INGRESOS POR VTAS 21.994
GASTOS ADMINISTRATIVOS 650] COSTO DE VENTAS (4.399)
DEPRECIACIONES 780
OTROS GASTOS 839
AMORTIZACIONES 160
TOTAL GASTOS 14.163
UTILIDAD DEL EJERCICIO 3.432
15% PARTICIPACION TRAB. (515)
UTILIDAD DESPUES DE PART 2.918
IMPUESTO RENTA (729)
UTILIDAD DESPUES DE IMPTO 2.188
TOTAL 17.595 | TOTAL 17.595

Tabla. 4.7. Cuadro de estado de resultados.
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i FLUJO OPER.
A INVERSION OPCEC}:;TI'EI:]VSOS TR;QSADG IMPUESTO RENTA | INGRESOS F;ERJEEDFSE '|ANTES. PART
RES E IMP.
0 5 405 (5 405) 5405
1 0 15170 603 854 20130 3.503 4 960
2 0 15 203 627 889 20331 3.607 5123
3 0 15.440 777 1.101 21 561 4243 6.121
4 0 15 481 803 1.138 21777 4354 6.296
5 0 15 522 830 1176 21.994 4 467 6.472
TIR DESPUES DE PARTICIPACION E IMPUESTOS 64,17%
VALOR ACTUAL NETO AL 13,58% 8.350 14.318

Tabla. 4.8. Cuadro de flujo de efectivo.

De a cuerdo al flujo de caja mostrado en la tabla 4.8. y obteniendo como resultado:

VAN = 8,350

TIR =64.17 %

Dados estos resultados, y en razén que el VAN es superior a cero, significa que se

recuperard la inversion inicial obteniendo mas capital del que se inici6.

Como apoyo al resultado antes descrito y tomando en consideracion al valor de una
TIR alta como se mira en la tabla 4.8, resulta que el proyecto seria rentable,
suponiendo un retorno de la inversién dentro de los 5 afios en los cuales se concibi6

el analisis
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

e Las instituciones publicas como el CONADIS, siendo esta la que mas se ha
interesado en mejorar el libre y autbnomo desenvolvimiento de las personas
ciegas e intentando disminuir la brecha digital existente han fomentando el

concepto de Tiflotecnologias.

e Este nuevo sistema de movilidad a pesar de fomentar una ayuda para la
autonomia de las personas invidentes no exime malos tratos o atropellos

hacia ellas.

e Este nuevo sistema de movilidad tiene como una finalidad principal la
seguridad de las personas invidentes al momento de trasladarse de un lugar a

otro.

e ElI uso adecuado del sistema mejora la autosuficiencia para el
desenvolvimiento mas rapido de las tareas diarias de las personas invidentes,

disminuyendo el temor de pedir ayuda y ser rechazados.

e EIl disefio del sistema audible, basandose en la necesidad de las personas
ciegas de movilizarse y ubicarse, se ha apoyado en la tecnologia GPS, como

sistema de posicionamiento.

e En base a las pruebas realizadas se ha determinado que el uso de GPS

tomando fuentes de datos directos asegura una alta precisiéon de ubicacién,
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superando de este modo a todos los demas métodos y tecnologias para

posicionamiento.

Se detalla de acuerdo a los resultados estadisticos sobre la utilidad del
sistema que ha superado las pruebas de aceptacion al ofrecer el 100% de

respuestas positivas.

Para lograr un mejor desenvolvimiento de las aplicaciones requeridas por el

sistema audible se necesita utilizar Android 2.2. o superior.

La preparacion del sistema, para poner a punto el hardware y software
necesario para la operacion lo debe hacer una persona regular ya que la

preparacion del sistema conlleva un manejo mas amplio de los accesos.

Los mensajes emitidos por el sistema son lo suficientemente claros y no
aturden con informacién innecesaria, permitiendo al invidente tener en cuenta

todos los sonidos que su entorno lo acomparia para su movilidad.

Un estudio méas profundo del uso de mobile accessibility en sus aplicaciones
daria una inclusion més adecuada al sistema, fomentado su desarrollo y

explotando sus funciones al maximo.

La forma de portabilidad no presenté molestias ni incomodidad en el aspecto
corporal de la persona invidente permitiéndole un manejo sencillo del sistema

audible.
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La forma de llevar el sistema, acoplado al cuerpo aumentd el nivel de
seguridad al transportarlo, siendo de esta forma mas dificil de extraer los

dispositivos que conforman el sistema en el caso de un robo.

De a cuerdo al analisis financiero de los resultados obtenidos del TIR el VAN
demuestra que una fabricacion de este sistema es sustentable en el caso de

ventas del producto.

5.2. Recomendaciones

Para buscar una mejor produccion del sistema es aconsejable involucrar a
instituciones que trabajen con temas de discapacidades volviéndoles
auspiciantes, abaratando los costos de venta y mejorando la accesibilidad al

sistema a este grupo de personas.

Se recomienda para un nuevo disefio del sistema audible, el uso de
receptores GPS, ya que a partir de esto se pueden tornar soluciones y
aplicaciones mas practicas en razéon del los datos que le GPS proporciona,
evitando usar GPS de marcas conocidas e intentar modificarlos ya que viola

las leyes de derechos intelectuales de estos productos,

Para tener una mejor claridad en la pronunciacién del dictado de las calles
seria beneficioso usar un TTS externo al de mobile accesibility, obteniendo

asi mas opciones para el mejoramiento de vocalizacion de palabras.

Las nuevas teorias que se afiadan a este texto que involucren nuevos

sistemas de posicionamiento deberian tener una adecuada estructura de
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conocimientos a favor de involucrar los sistemas uno con otro siendo ambos
capaces de operar en la misma aplicacion del sistema audible tal fuese el

caso del GPS con el proyecto GALILEO de Europa.

La actualizacién de este sistema en tener mas y mejores funciones tienen que
medirse de acuerdo a la capacidad que las personas ciegas posean ya que el
tener toda la informacién del entorno en donde se encuentran podria disminuir
su capacidad propia de desarrollo de otros sentidos que ellos poseen para

ubicarse.
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ANEXOS



ANEXO 1

Checklist de funcionamiento del sistema.



Checklist del funcionamiento del sistema

Sistema Audible

Servicio Estado Actividad Funciona Observaciones

SI NO

Encendido

Conexioén con

GPS BT-368i Preparacion del satélites

receptor GPS

Bluetooh activo
/espera de conexién

Ejecucion de
aplicacién

Conexién con
GPSinfo Preparacion de bluetooth GPS BT-
aplicacién 368i

Estado de paso de
datos. GPS/Data

Ejecucién de
aplicacion

Activacion de servicio
¢Dénde Estoy?

Mobile Accessibility Preparacion de Servicio Habilitado
aplicacion

Conexion con
receptor

Conexion con
datos(internet)

Sintetizador de voz
activo

Dictado

Actualizacion de
calles

Dictado de calles

Respuesta a peticion
de informacion de
Sistema global Funcionando calles

Repeticion de
informacion

Autonomia del
sistema




ANEXO 2

Encuesta de aceptacion del sistema.



Encuesta

Esta encuesta esta disefiada para valorar del sistema audible desarrollado en el
proyecto de grado:

ESTUDIO, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUDIBLE CON
TECNOLOGIA GPS, PARA QUE PERSONAS INVIDENTES PUEDAN UBICARSE
CUANDO SE TRASLADAN DENTRO DEL SECTOR LA MARISCAL, EN LA

CIUDAD DE QUITO.

Esta valoracion se la realiza en el funcionamiento del sistema y en su forma de
portabilidad, calificada por tres personas con discapacidad visual del CONADIS,

adjuntando sus documentos para su verificacion.

Instrucciones:

La calificacién de la encuesta esta dada de acuerdo a la tabla 1. Marque con una X

en cada una de las preguntas de a cuerdo a su nivel de satisfaccion.

4 | Mucho

3 Poco

2 | Muy Poco
1 | Nada

Tabla 1. Puntos para calificacion de encuesta

1. Sobre el funcionamiento del sistema.



1.1

¢ Le fue util el sistema para su movilidad?



1.8. ¢Le satisface la informacion que el sistema le ofrece?

2. Sobre la portabilidad del sistema.

2.1. En el estuche gque se presenta. ¢Le parece comoda la adaptacion a su

cuerpo?



2.4. ¢Le parece discriminatorio la forma de llevarlo?



ANEXO 3

Hojas de trabajo del checklist del fucionamiento del

sistema.



ANEXO 4

Hojas de trabajo de las encuestas de aceptacion del

sistema.



ANEXO 5

Datasheet GPS-BT368i



ANEXO 6

Datasheet Huawei Honor U8860



