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OBJETIVOS

General

v Disenar 'y construir material
tiflotéecnico  que  facilite |a
impresion de  informacion en
sistema Braille a ninos de Ia
Unidad Educativa Especializada de
No Videntes de Cotopaxi

Especifico

v

Recopilar informacion acerca de |la
discapacidad visual y los diferentes métodos
para un correcto aprendizaje del Sistema
Braille.

Establecer parametros de diseno para la
impresora, bajo la entrevista directa con el
personal encargado en la educacion de las
personas con discapacidad visual.

Implementar el sistema electronico y
mecanico que permitira la impresion en
sistema Braille, tomando en cuenta el tipo

de comunicacion que se establecera con la
PC.

Realizar pruebas para verificar la calidad de
impresion y el cumplimiento de todos los
requerimientos Yy normas del sistema
Braille.



METAS

4

vV Vv Vv V9V VY9

Investigar del funcionamiento de las diferentes impresoras
braille.

Establecer parametros de diseno, sistemas para el
funcionamiento y herramientas optimas para la impresion.

Disenar la parte mecanica y simulacion en el software
CAD

Disenar la parte electrica - electronica y software.
Seleccionar materiales acorde al diseno establecido
Construir las piezas y obtener los materiales necesarios.
Ensamblar los sistemas.

Someter a pruebas y observar resultados.



RESUMEN

. Carcasa de acrilico.

0 © N o U

. Tornillos de acople.

. Ejes de desplazamiento en

Y.

Ejes de desplazamiento en
X.

Sistema percutor.

Bandeja porta papel.

Tapa frontal.

Boton ON/OFF.

. Seguro para cierre de tapa

frontal.



Capitulo I
ESTADO DEL ARTE



Sistema Braille




Dimensiones del Sistema Braille

L

oo 00
Y X

0 00"
XX}

o0 o0

o0 00 ..
ach c d e f

Medidas (mm) 2526 2526 66imm 10108 1244 02065




000
000

000
000

080
000

000
000

ol
080

000
080

000
000

000
080

090
0e0

000
080

000
Ll

000
000

900
000

000
900

000
800

800
@00

000
000

000
800

division, ¢ ?

Signo de mmero

o
o]
o0

Signo de
mayuscula

-
Q
@]
purko

00@
oje]

guion

t

S

ll

q

1

o0

o0

@S
k

Q0| |00 |00 (00| 00| |80 e (O8O0
00 OC| | @eC| |00 @0 00O Ce Ceoe

00| o9 |09 (OO0 @09 OO0 00 Co|®o0

000
000

000
(18] )

e0e
000

000
000

ole]
(18] )

%

000
o] 1o

o] 1
L1 ]e

000
900

=

L 42
080
(11
cCe

@00
080

000
ole]

O®0
080

000
ole]

090
L L ]e

o900
o]e]

@00
000

o900
0@

00 .
oee| "

900
ooe| °©

OO
QO®

eCe®
ol 1)

000 .
eoe ©




Recursos para
aprendizaje de la

persona invidente

Software

Textos impresos

Maquinas de
escribir,
Impresoras Braille

Grabadores y
reproductores de
sonido

Material
informatico
educativo

- JAWS orWindows

’D's;c'reer? feading software




Caracteristicas:

-Impresion de 100 CPS
aproximadamente 300
hojas por hora

-Impresion doble cara

-Comunicados por
respuesta de voz

-Manejo de graficos

-Puertos: USB, Red,
Centronics, Serial.

- Imprime tanto en 6
como 8 puntos Braille.



DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA
IMPRESORA BRAILLE

Julio Camino y Liliana Ligha - Escuela
Politécnica Nacional

IMPRESORA BRAILLE

Chiconi, Giménez, Heis vy Lazzari -
Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad
Regional San Nicolas, Buenos Aires




Capitulo II
ANALISIS, SELECCION Y DISENO



- Analisis y
~ Seleccién

Mecanica

Parametros

- \de disefio
| Electrénica |
Qﬂ-ol \

Sistema de




MECANICA

ANALISISY SELECCION




» SELECCION:

- Velocidad de impresién
- Tiempo de impresién
» DESPLAZAMIENTO EN - Precisiéon en el recorrido de los
LOS EJES XYZ V ejes

» DESPLAZAMIENTO EN
LOS EJES XZ




» SELECCION:

- Movimiento lineal

- Baja friccién

- Capacidad de carga
» EJES CILINDRICOS vV - Precision

» GUIAS LINEALES

\\' , -




» BANDA Y POLEA
DENTADA V/

» HUSILLO DE BOLAS

» PINON-CREMALLERA

» SELECCION:

- Velocidad
- Precision
- Potencia




» HUSILLO DE BOLAS » Un punzén vV

‘f*;" .
» SOLENOIDE » Una matriz de

. punzones
» PINON CREMALLERA V/




*Calidad de punto uniforme
* Dimensiones de la matriz Braille

*Tiempo de percusién

wde:

Qng‘nﬁ‘;’ién




ELECTRONICA

ANALISISY SELECCION




» SELECCION:

- Precision
- Tamano

» MOTORPASOAPASOV .

» SERVOMOTOR




» SELECCION:

- Eficiencia
- Facil montaje

» SENSORES ULTRASONICOS , o ,
- Sencillo acondicionamiento

» SENSORES DE CONTACTO v




» SELECCION:

- Compatible con varias
plataformas

- Extensiones para comunicaciéon
» TARJETA PINGUINO - Numero de entradas, salidas
- Memoria de programaciéon

» TARJETA ARDUINO vV




SISTEMA DE CONTROL

ANALISISY SELECCION




DRIVERS

POLOLU A4988 MOTOR PAP

BIPOLAR

RAMPS 1.4 - SENSORES DE

CONTACTO

S.PERCUTOR

ARDUINO
MEGA 2560

Control
a Lazo
Abierto



» JAVA

» QT Creator V

» SELECCION:

» Factibilidad de desarrollo
de aplicaciones ejecutables

» Codigo de programacion
sencilla




Disgﬁo
Mec;atrénico

Diseno
\Mecénico

Diseno

\Electrénico

Diseno de
\Software




MECANICO

DISENO MECATRONICO




Area de Trabajo

Margen Normal A4

25cm

Superior

Z25cm

Inferior

3cm

lzquierda

Derecha

3cm
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Cabezal de
Impresion

DESDE EL CENTRO
DE LA TABLA

F,_=F,, =156N



I8

Momento Maximo Resultante

,7%7 e /4'%7 Mmax = J{Mmﬂ.rl[j.r}}z + {:Mﬂlﬂ.}:-' I::.E'}}E
. ) .
X | 5 M__. =18Nm
X « »

Diametro del EJE (X)

Material Acero Plata

= (f32-NM_ .
Resistencia a la Sy= 205 MPa d =
cedencia T3,

Factor de Seguridad N=2

Momento Maximo Mmax= 0,428 Nm d =6 mm




Esfuerzo de diseno

von Mises (Mimm*2 (MPa))

oy 34556
T, = _;}" ﬂ'-d' - 1“2.5”.?!1 I31.?sg
d N 28882

l 20222

Esfuerzo permisible s
g < g, I

34,656 MPa << 102.5MPa SN —

URES (mm)

0.0719

l 0.0659
. 00588

Deformacién Maxima
_ F: I
Ymax = T193F1.

. 00539

. 0.0479

0.0419

0.0359

=—0,015 mm{

}r MO 0.0299

0.024
0.018
0.012

=—0,0719 mm

y max 0.00588

1e-030




Diseno de Ejes (Y) Fuerza Aplicada

F=2060 N

Material Acero Plata
Resistencia a la Sy= 205 MPa Diémetro del eje
cedencia
Factor de Seguridad N=2 d=° EZ'NMmu)

- *.rr-.S'J,
Momento Maximo Mmax= [,13 Nm

d = 5 mm




Esfuerzo permisible

I

3597MPa < 102.5MPa

Deformacién Maxima

= —0,121mm

:’Fmrz.x:

von Mises (NAmm”2 (MPa))
35978
l 32985
29.992
. 26.999
- 24008
21.012
18.018
15.026
12.033
9039
6.046
3.053
0.080

— Limite eléstico: 205.000

URES (mm)
0121
l 0111
0101
. 0.0908
. 0.0807
0.0706
0.0605
0.0504
0.0404
0.0303
0.0202
0.0101

1e-030




Material Acrilico

Resistencia a la Sy= |10 MPa
cedencia

Factor de N=2
Seguridad
Fuerza 245 N

Esfuerzo de diseno
g; = 55 MPa

Esfuerzo permisible

g < o, 11,92 MPa < 55 MPa

von Mises (N/mm*2 (MPa))
11.928

l 10935

L 994

. 8947

. 7.954

. 6.960

5.967

( 4973

I 3979

. 2986

1.992
0998
0.005




Numero aproximado de operaciones del percutor (No) = 100000

Numero de puntos maximos por hojas (Np) = 3312
Ni = Numero de hojas impresas

Ni=E Ni—M Ni =31 Hojas
Np 2880




Diseno de 1a Carcasa




ELECTRONICO

DISENO MECATRONICO




Calculo para Seleccion de Motores
Paso A Paso

w
ﬂ.Ll -
[ -T- ]
N

Fuerzas Eje Xy Y




T

F x7r

Tx = 0.20[N.m]

Ty = 0.096[N.m]




Calculo de pasos para los motores

Modo (up Cantidad de Pasos x

Revolucioén

200
400
800
1600
16 3200

o B~ N P

Dientes _Polea = 16

Milimetros Entre Dientes = 2mm

Pasos X Revolucion

Pasos X_Milimetro = —— —
Milimetros X Revolucion



Sistema de Control

Impresion
ﬁ Aplicacion . P o
de T
l A - Arduino " caracteres
= — Escritorio Braille
. /




Capitulo III
IMPLEMENTACION Y PRUEBAS



Implementacion

IMPLEMENTAC,I(')N DEL
SISTEMA MECANICO

*®

IMPLEMENTACIC)N DEL
SISTEMA ELECTRICO

»

IMPLEMENTACION DE LA
INTERFAZ DE USUARIO

A




MECANICO

DISENO MECATRONICO




Implementacion del Eje X

Sistema ™| Ejes
Percutor Guias

Sistema Banda y

Polea dentada

Tornillos
de Ajuste

Placa de
Aluminio




Sistema de Banda y “'1 Rodamientos
Polea dentada Lineales

Perfiles Cuadrados Cabezal de

Ejes guias
de Aluminio Circulares Impresion




SOPORTE DE
ALUMINIO 4MM

PERCUTOR

SISTEMA DE
TRAN SMISION
LINEAL

RODAMIENTO
LINEAL

PUNZON DE
ACERO 2MM

GUIADE
PUNZON




Sujeciones

Ranura para
laHoja




ELECTRONICO

DISENO MECATRONICO




Motor
(Eje X)

Motor
(EjeY)




Sensor (Eje X)

EJEX

EJEY

Sensor (Eje Y)

HOME




Arduing,

Base de Fuente de
acrilico Alimentacion




AR!‘.ADA Esp E-1

bg %N&




INTERFAZ DE USUARIO

DISENO MECATRONICO




Abrir Archivo

Vaciar Buffer Interno
Leer caracter

Si .
Fin de a3 Braille - 8
archivo |
i @‘/ Abrir Archive e Imprimir Archivo
i Esperando... 0%

Guardarcaracteres
Cerrar Archivo




C_eer Buffer Interno ASGID

v

“Vaciar Buffer Braille

v

| Leer caracter ASCII

Crear Braille

Si

L

Crear Muev

alinea

Adicionar Braille

al

(En nversion terminada

\Y

Conversion de
. Caracteres
- ASCII A Braille



R1
R2

R3

MATRIZ 1

C2 C1

MATRIZ 2

& mm

G2 C1

25mm

2.5mm

10 mm

R1
R2

R3

2.5mm

LINEA1

LINEAZ

C1 Cc2 C1 c2
(0,0} (0,2.5) (0,6} [0, 8.5)
(o) Co) o)

N L/

(2.5, 0) [2.5,2.5) (2.5 8) (2.5, 8.5)

(.T\ ]
L/ \
(5, 0) (5, 2.5) (5, B) (5, 8.5)
(.“\ (‘9
L/ NN
(10, 0} [10, 2.5) {10, 8} (10, 8.5)
Al
"/
(12.5,0} | (12.5,2.5) {12.5,8) | (12.5,8.5)
G\ N
/ NNZERN
(15,0} (15, 2.5) [15, B} {158, 8.5)
‘\




( Leer Braille )

'

Enviar Comandao X

__________________________________________________________________________ *

Esperar Tiempo (100ms)

COMANDO = IDENTIFICADOR +VALOR + DELIMITADOR

Comando= X2.5, Y25, ZI

Enviar Comanda(i) I
v

Esperar Tiempao (100ms)
¥

Enviar Activar Punzon (i)

b

Esperar Tiempao (100ms)
L4

I Incremernto i + 1

} Braille Impreso I




Notificacion Mediante Sonidos

t Inicio de Impresion }
‘ Emitir Sonido de Inicio |

‘ Emitir Sonido de Fin \

I Retirar Hoja




PRUEBAS
MECANICAS

PRUEBAS DE
PROGRAMACION




MECANICAS

PRUEBAS




CORRECCION DE
DESPLAZAMIENTO BANDASY POLEAS

EN EJES DENTADAS

Desplazamienty | Desplazamiento Error
ejecutado (mmm) medido (mmm) Absoluto
(mm)
50 498 0.2
100 2z ] 0.2
150 149 7 0.3
200 199 5 0.3
250 249 6 0.4
] 2959 5 0.5




Ajuste de Relieve

Alzas

Alzas




PROGRAMACION

PRUEBAS




I

X500, Y20.5211,

Entrada de
datos

T

COMA (Arduing Mega ar Mega 2560)

Puerto de
Comunicacion

Areadesalida

m

o] Aastomercl

Comunicacion

[~ |

Send | =—

Al ¥

Envio de
datos

-

Transferencia
de datos

Led RX-TX

Led encendido




Intertaz de Usuario

==
Cighe Frioadd ied
BRSNS AT PRA
B0 S Dl PR

ST A0S 1145 Al
B0 S 53 P

Filtro para

ficheros txt

» Ficheros .TXT



Pruebas de Impresion




(Mediante la construccion de material tiflotécnico en
sistema Braille se facilitara la impresion de documentos a
los ninos de la Unidad Educativa Especializada de No
videntes de Cotopaxi?






PRUEBA DEL CHI

CUADRADO

Hipotesis Nula
(HO): La calidad de
punto Braille no es
perceptible por la
persona con
discapacidad visual.

Hipotesis de
Trabajo (HI): La
calidad de punto
Braille es perceptible
por la persona con
discapacidad visual.

Frecuencia Observada

TIPODE PAPEL ALTO | MEDIO | BAJO | TOTAL
CARTULINA 1 2 0 3
BOND 0 0 3 3
PERGAMINO 3 0 0 3
TOTAL 4 2 3 9
ESTUDIANTES

Frecuencia Esperada

TIPO DE ALTO MEDIO BAIO TOTAL
PAPEL

CARTULINA 1,33 0,67 1 3
BOND 1,33 0,67 1 3
PERGAMINO 1,33 0,67 1 3
TOTAL 4 2 3 9
ESTUDIANTES

Prueba de Chi Cuadrado

LETRAS ALTO MEDIO BAJO
CARTULINA 0,083 2,67 1

BOND 1,33 0,67 4
PERGAMINO 4 0,67 1

TOTAL 3,5 4 2,8

CHI CUADRADO X*= 13,5

Grados de Libertad
GD=(i—1)=(j—1)
GD=4




TABLA N 6
DISTRIBUCION z°
10° de area
15.99
> HIPOteSIS de 1 3 8 7 9 M 13 15 17 19 21 23 25 27 29
H Ejemplo:
L]
Tra‘ba‘lo (H I)‘ La Para 10 grados de libertad
; P(x*>1599)=0.10= 10
calidad de punto xz »
Braille es 0.995]0.990[0.975[0.950] 0.9000.750] 0.500 [ 0.250 [ 0.100 [ 0,050 | 0,025 [ 0.010 [ 0.005
1 [0.000]0.000]0.001]0.004]0.0160.102| 0.455 | 1.323 | 2.706 | 3.841 | 5.024 | 6.635 | 7.879
perceptible por la 2 [0.010]0.020]0.051]0.103[0.211]0.575| 1.386 | 2.773 [ 4.605 | 5.991 | 7.378 | 5.210 [10.597
3 0,072]0.115[0.216] 0,352 0.584]1.213] 2.366 | 4.108 | 6,251 guuimininbentu 348 | 11345 12,838
Persona con 4 10207]0.297]|0.484]0.711[1064]|1923] 3357 | 5385 | 7.779 9.488 Il.HS 13277 14,860
5 |0412]0554][0.831]1.145[1.610][2.675] 4351 | 6626 | 9236 o > 833 15.086] 16.750
d|scapaC|dad visual. 6 [0.676]0.872[1.237|1.635[2.204 | 3.455| 5.348 | 7.841 | 10.645] 12,592 14.449] 16.812| 18 548
7 |0.989] 1236 1.690|2.167|2.833 | 4.255| 6.346 | 9.037 | 12.017| 14.067| 16.013| 18.475]| 20278
8 [1.344]1.646]2.180]2.733|3.490|5.071| 7.344 | 10.219[13.362] 15.507| 17.535] 20.090 | 21.955
9 [1.735]2.088]2.700|3.325| 4.168 | 5.899| 8.343 | 11.389]14.684] 16.919] 19.023| 21.666| 23.589
10[2.156]2.558[3.247|3.940| 4.865 | 6.737] 9.342 [12.549(15.987] 18.307| 20.483| 23.209[ 25.188
11[2.603]3.053[3.816|4.575|5.578| 7.584] 10.341[ 13,701 17.275]| 19.675| 21,920 24.725] 26.757
12[3.074]3.571] 4404|5226/ 6.304 | 8. 438 11.330] 14.845] 18.549] 21,026] 23.337] 26.217[28.300




COSTO BENEFICIO

ANALISIS DE COSTOS




Descripcion Cantidad P. Unitano P. Total
1 Ejes de scero plata 4 15 a0
2 Fodsmientos lineskes a 138 T2
3 Comesas dentadas 2 4 &
4 Poless dentadas 4 3 12
5 Motores paso a paso 2 25 &0
G Alurninio 1 20 20
T Acrilico 1 200 200
a Tareta Arduino 1 O 70
| Tareta Ramps 1.4 1 a0 50
10 Drivers POLOLU 2 10 20
11 Fuente de Poder 1 a0 20
12 Elementos mecanicos 1 250 250
13 Elementos Electronicos 1 100 100
14 Imnpresiones en 30 4 20 20
15 Cornes en impresora laser 17 12 204
TOTAL 1226




$ 1226 $ 6000+45%=%$8700



Capitulo IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

» Se logrd disenar y construir material tiflotécnico que facilite la impresion de informacion en
sistema Braille a ninos de la Unidad Educativa Especializada de No Videntes de Cotopaxi.

» La impresora Braille imprime caracteres basicos Braille, es decir, alfabeto en letras minusculas
y mayusculas, nUmeros, operadores matematicos, caracteres especiales de tildado, signos de
puntuacion.

» Mediante la implementacion del cabezal con desplazamiento en los ejes X, Y y Z, se logré la
impresion de 24 caracteres y 23 lineas por hoja, en un tiempo estimado de un minuto por
linea (23 minutos), lo cual es un tiempo aceptable con respecto a impresoras implementadas.

» La interfaz grafica se disend de forma simple, pero accesible para la persona no vidente,
utilizando notificaciones audibles que brinde una facil interaccion con el usuario.

» Mediante pruebas se determind que el papel mas optimo donde el punto Braille es mas
perceptible por la persona con discapacidad visual es el pergamino, ya que el relieve en este
tipo de papel es mas definido.



CONCLUSIONES

» Con la tarjeta Arduino Mega 2560 es posible realizar e implementar impresoras y
maquinas de comportamiento similar, pues esta tecnologia brinda las bibliotecas y
funcionalidades necesarias para el control de dispositivos mecanicos como son los
motores a pasos utilizados para el movimiento en los ejes y para la activacion y
desactivacion de mecanismos percutores.

» Se demuestra las potencialidades del framework Qt 5.4.2 para el diseno de
interfaces graficas de usuario manera agil y sencilla. Ademas de brindar las
funcionalidades necesarias para cargar documentos con extension .txt, definir el
filtrado de extensiones, el manejo de errores, la gestion de mensajes Yy
notificaciones, la manipulacion y flexibilidad para la lectura de datos.

» La notificacidon por sonidos de voz se logro mediante el modulo QSound del
framework Qt 5.4.2, lo que permite incorporar los ficheros de sonido a la solucion
e integrarlas al propio ejecutable de la aplicacion final, brindando mayor integracion
y organizacion en los recursos utilizados. Esto evitd que se pierdan o muevan los
ficheros de audio y puedan entonces ocurrir fallas por parte de la mala
manipulacion de usuario final o eliminaciones en el sistema.



RECOMENDACIONES

» Se considera necesario ampliar el espectro de caracteres Braille a imprimir para
lograr una solucion mas completa y que posibilite la impresion de documentos de
mayor calidad y profesionalidad.

» Dado que la solucion es un diseno original, con materiales que presentan con el
tiempo desgastes, es aconsejable dar mantenimiento y lubricacion a los
componentes con cierta frecuencia para prolongar el tiempo de vida de la misma, ya
que es un factor que puede incidir en la calidad de la impresion.

» Implementar otros moédulos e interfaces de comunicacion mediante tecnologias
mas modernas y moéviles como es el caso del Wifi y Bluetooth, permitiendo una
mayor integracion entre la impresora Braille y las nuevas herramientas y
dispositivos de transferencia de datos.

» Tomar en cuenta siempre el voltaje del terminal al cual sera conectada la impresora
(I 10V- 130V) para evitar danos irreparables de los componentes que conforman.



RECOMENDACIONES

» Se debe extender la funcionalidad de cargar ficheros para poder abarcar
otras extensiones de documentos, como .doc, .docx, .odt, .pdf, entre otras.

» Esperar la senal de sonido de fin de impresion antes de abrir y manipular la
impresora, para evitar danos en el movimiento de los ejes y del punzon.

» El punzon al ser un dispositivo electromecanico, posee un tiempo de vida
util de hasta 100.000 pulsaciones, por lo que cada cierto tiempo se
recomienda cambiarlo y evitar errores de impresion.

» Mejorar el tiempo de impresion con la implementacion de un nuevo
sistema percutor, para tener competitividad con impresoras comerciales.

» Implementacion del arrastre de hojas por rodillo que permita la impresion
de varias hojas en secuencia.



GRACIAS POR SU
ATENCION



