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RESUMEN

Este proyecto permite aplicar la inclusion social dentro de la Sociedad
SONVA, mediante el desarrollo de un teclado Braille para ordenadores,
resolviendo asi la necesidad de un dispositivo de estas caracteristicas
para SONVA el cual se enfoca a personas con 100 % de deficiencia visual

para fomentar su mecanografia.

La principal motivacion con la cual se desarroll6 este proyecto es la
marginacion de la sociedad hacia individuos con deficiencia visual, entre
los problemas encontrados esta que, en el ambito tecnolégico no se
encuentran dispositivos que apliquen tiflotecnologia y posea un facil
acceso para las personas de nuestra urbe, al finalizar los estudios
realizados en la Sociedad SONVA ubicada en Cuenca - Ecuador, detona
la necesidad de un teclado Braille que permita la redaccion en
computadoras. Por lo cual se realizé una investigacion estratégica para la
elaboracion de un dispositivo electronico que sea controlado con una
placa de hardware libre, programable (Arduino Leonardo), mismo que
permite el envio de caracteres en codigo ASCII, una vez son procesadas

las combinaciones previas a su envio al ordenador.

Como resultado final se reutiliz6 un control de Play Station 2, se
procedi6 a la configuracion del teclado Braille y a configurar al mismo con
los 6 puntos en alfabeto Braille, por medio de pulsaciones realizadas a las
teclas del dispositivo Braille la persona con discapacidad visual podra
ingresar la letra que desee, este proceso se valida en un
microcontrolador, el cual envia el caracter generado al computador y este
escucha mediante el uso de un software libre de voz (Narrador Windows)
que permite escuchar la letra ingresada, el hardware Braille es
configurado como un teclado universal al momento de conectarse a un

equipo y funcionar correctamente mediante una conexion USB.

PALABRAS CLAVES

Discapacidad, Discapacidad visual, Inclusion social, Arduino Leonardo,

Teclado Braille.
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ABSTRACT

This project allows the application of social inclusion within the SONVA
Society, through the development of a Braille keyboard for computers,
thus solving the need for a device with these characteristics for SONVA

which focuses on people with 100% visual impairment to promote their

typing.

The main motivation with which this project was developed is the
marginalization of society towards individuals with visual impairment,
among the problems encountered is that, in the technological field there
are no devices that apply typhotechnology and have easy access for the
people of our city, at the end of the studies conducted at the SONVA
Society located in Cuenca - Ecuador, triggers the need for a Braille

keyboard that allows writing on computers.

Therefore, a strategic investigation was carried out for the development
of an electronic device that is controlled with a free, programmable
hardware board (Arduino Leonardo), which allows the sending of
characters in ASCII code, once the combinations prior to processing are

processed. Your shipment to the computer.

As a final result, a Play Station 2 control was reused, the Braille
keyboard configuration was set and it was configured with the 6 points in
Braille alphabet, by pressing the Braille device keys the person with visual
impairment can enter The letter you want, this process is validated in a
microcontroller, which sends the generated character to the computer and
listens to it by using a free voice software (Windows Narrator) that allows
you to listen to the letter entered, the Braille hardware is configured as a
universal keyboard when connecting to a computer and functioning

correctly through a USB connection.

KEY WORDS

Disability, Visual disability, Social inclusion, Arduino Leonardo, Braille

keyboard
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INTRODUCCION

La inclusion en Ecuador a las personas es transcendental para generar
una correcta integracion a las mismas, donde el ambito laboral, social,
economico y cultural son de gran importancia. En el pais segun cifras
oficiales del Consejo Nacional para la igualdad de Discapacidades
(CONADIS), existe un estimado de 56.099 mil individuos con
discapacidad visual (CONSEJO NACIONAL PARA LA IGUALDAD DE
DISCAPACIDADES, 2019).

llustracion 1 Porcentajes discapacidad en Ecuador por grupos.

Geénero Grupos Etarios

36, 41%

41,2%9%
FEMBNINO

207% 317w 440%
022%  049% . —
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LGBTI afios afios afios afios afios afios  enadelan..

5871%
MASCULINO

Fuente: (CONSEJO NACIONAL PARA LA IGUALDAD DE
DISCAPACIDADES, 2019).

En la ciudad de Cuenca se presentan 2.738 mil personas con
discapacidad visual (CONSEJO NACIONAL PARA LA IGUALDAD DE
DISCAPACIDADES, 2019) [3], mismas que al realizar lectura y escritura
emplean mecanismos antiguos como es el caso del papel, tal factor es
resultado de la ausencia de dispositivos tecnoldgicos que les ayuden a
realizar sus labores. Por tal motivo desarrollar lineas Braille electronicas

son de gran importancia para la sociedad de nuestra region.

Es por eso que en este proyecto hemos visto la necesidad de disefiar y
desarrollar un teclado Braille capaz de realizar escritura en ordenadores
mismo que envia caracteres alfanuméricos para ser procesados y
enviados al computador, dando acceso a las personas con discapacidad

visual a fomentar su escritura.
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El presente proyecto mediante la recoleccion de informacion en la
Sociedad SONVA permitird el desarrollo de un “Teclado Braille”, mismo
que al ser culminado generd distintos resultados ejemplificados en el
Capitulo 1V, sobre su uso, mediante pruebas realizadas a personas que
asisten a la misma y de esta forma verificar la factibilidad del desarrollo de

este proyecto.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Implementar un teclado Braille como medio de escritura en
ordenadores para personas con discapacidad visual de 12 a 20 afios en la
SOCIEDAD DE NO VIDENTES DEL AZUAY “SONVA”, ubicada en la

ciudad de Cuenca mediante el uso del microcontrolador ARDUINO.

Objetivos Especificos

e Diseflar un dispositivo electronico que aplique el funcionamiento

del lenguaje Braille.

e Desarrollar el algoritmo en un microcontrolador Arduino tipo

Arduino Leonardo, estableciendo las conexiones con el hardware.

e Utilizar el estandar USB para la comunicacion entre el dispositivo y

ordenadores.
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PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION

¢, Qué es el Lenguaje Braille?

Sistema tactil que permite lectura y escritura a personas con
discapacidad visual, se basa en un minimo de 6 y maximo de 8 puntos
que generan combinaciones dando como resultado caracteres

alfanuméricos, signos gramaticales, etc.

¢,Cual es el beneficio de un Teclado Braille?

Permiten escribir en maquinas digitales (ordenadores) por medio de un
dispositivo aplicado que convierte pulsaciones a teclas pre configuradas

en lenguaje braille para poder ser usado en un entorno de trabajo.

¢En qué consiste la reutilizacién de Hardware?

Consiste el reusar tecnologia desechada para darle un uso distinto por
el cual se desarrollo y siendo adaptados a nuevas funcionalidades, sin

perder la esencia que tienen al producirse.

¢Qué facilidad ofrecen los microcontroladores para el desarrollo de

hardware?

Ayudan a reducir el tiempo de respuesta debido a su rapido analisis
ante los cambios, se programan con instrucciones especificas que al ser
llamadas generan distintos cambios, como es el caso del pulsante que al
ser oprimido permite generar distintos caracteres aplicados en el lenguaje

Braille.

¢, Qué es el estandar USB?

Es un estandar universal de cableado electronico que permite una

comunicacion de forma rapida y estable entre hardware.
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JUSTIFICACION

Un teclado Braille dirigido a personas con discapacidad visual es de
gran ventaja para sus vidas, ya que este dispositivo les permite

comunicarse con maquinas digitales, aplicando pruebas en ordenadores.

Al desarrollar un teclado braille en la ciudad de Cuenca, se permite
garantizar la disponibilidad de un instrumento que permite fomentar la
mecanografia a un grupo social que desde décadas anteriores ha sido
excluido en avances tecnoldgicos, permitiendo accesibilidad al dispositivo
en comparacion a otros que existen en el mercado y que a su vez tienen

altos costos.

Por tal motivo aplicar un teclado Braille de 6 celdas permite manejar un
estandar que maneja el pais cuando de escritura se trata, en comparacion
al Braille de 8 celdas, aunque es una norma internacional no se aplica en
el Ecuador, por tal motivo el proyecto permite que sus usuarios plasmen
sus conocimientos sobre este lenguaje y los apliquen al momento de

realizar oraciones.
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CAPITULO |: PROBLEMATICA QUE ABORDA

La escritura ha sido un factor muy importante dentro del desarrollo de
nuestra sociedad permitiendo a las personas comunicarse o emitir algun
conocimiento. Desde la creacion de cédigos escritos en paredes hasta el
uso del papel han ido fortaleciendo el uso de la escritura en la sociedad

actual.

Latinoamérica al ser una regibn en vias de desarrollo sufre
desigualdades muy marcadas en aspectos sociales y econdmicos, lo que
ocasiona que sectores vulnerables no sean tomados en cuenta al

momento de recibir tecnologia la cual permita facilitar sus vidas.

Los indices de Ecuador segun el CONSEJO NACIONAL PARA LA
IGUALDAD DE DISCAPACIDADES “CONADIS”, revela que en la
sociedad ecuatoriana existen 479.910 mil personas con algun tipo de
discapacidad, de las cuales 11,69% posee algun tipo de deficiencia en su
vision de forma parcial o total. En la provincia del Azuay presentan 30.129
personas con alguna discapacidad de las cuales el 12,46% son de tipo
visual, aproximadamente 2.738 mil personas viven en el canton Cuenca
(CONSEJO NACIONAL PARA LA IGUALDAD DE DISCAPACIDADES,
2019), lo que implica una gran dificultad a este grupo para desenvolverse
en el ambito laboral dadas sus limitaciones de interacciéon con maquinas

digitales.

Por lo cual desarrollar dispositivos tecnolégicos que empleen el
lenguaje Braille es de gran utilidad para las personas con discapacidad
visual, para brindarles la posibilidad de interactuar con la tecnologia y de
esta forma erradicar la marginacion que hoy en dia sufren al no contar

con un dispositivo que les permita comunicarse con ordenadores.
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Tabla 1 Datos sobre la Discapacidad Visual.

Porcentaje de
discapacidad
Ecuador Azuay Cuenca | en Cuenca con
relacion a
Ecuador
Discapacidades | 479.910 | 30.129 mil | 20.481 mil 2.27%
en general mil personas. | personas.
personas.
Discapacidad | 56.099 mil | 3.754 mil | 2.738 mil 4.88%
visual personas. | personas. | personas.

Fuente: (Autores, 2020).
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Tebrico.

2.1.1 Discapacidad

La discapacidad es aquella condicidon bajo la cualidad especifica de
personas que presentan alguna deficiencia fisica, mental, intelectual o
sensorial que a largo plazo afecta la forma de interactuar y participar en la

sociedad.

Para el autor, es importante ahondar en el estudio de la identidad de
las personas con discapacidad, partiendo del andlisis experiencial de la
discapacidad y sus relaciones con las representaciones simbdlicas de la
discapacidad predominante en nuestra cultura, analisis que ha de ponerse
en contacto en relacion con las condiciones estructurales que disfruta el
colectivo, asi como con el contexto socioeconémico. (Palacios Legarda,
2014).

Toda esa que, como consecuencia de una o mas deficiencias fisicas,
mentales o sensoriales, con independencia de la causa que habia
originado, ve restringida permanentemente en al menos en un treinta por
ciento (30%) su participacion o limitada su capacidad bioldgica, sicolégica
y asociativa para ejercer una o mas actividades esenciales de la vida
diaria. (Davila, 2012)
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2.1.2 Inclusién Social

La inclusion laboral de personas con discapacidad es un tema que se
origina en la obligacion establecida por el Gobierno de la Republica del
Ecuador. A pesar de que la legislacién ecuatoriana contempla la no
discriminacion laboral de personas con discapacidad; La inclusion de las
mismas puede generar discriminacion o trato entre los empleados con y
sin discapacidad. Histéricamente, las personas con discapacidad han sido
susceptibles a los prejuicios y la discriminacion, una situacion que
promueve estereotipos negativos. El término de estereotipo es el conjunto
de creencias y opiniones mantenidas por una persona en relacién con un
grupo social. (UTRERAS, 2012).

El nimero 2 del articulo 11 de la constitucion de la republica del
Ecuador sefiala que todas las personas son iguales y gozan de los
mismos derechos, deberes y oportunidades, sin discriminacién alguna,
para lo cual el estado adopta medidas de accion afirmativa que
promueven la igualdad real en favor de los titulares de derechos que se
encuentran en situacion de desigualdad (Constitucion de la Republica del
Ecuador, 2008) y es considerado por el ministerio de inclusion econémica
y social en el acuerdo ministerial namero 109 del 27 de junio del 2019
(Pucha, 2019)

Que, el articulo 5 segun el Ministerio de Inclusién Econdmica y Social

del Ecuador establece como mision:

Definir y ejecutar politicas, leyes estrategias, planes, programas,
proyectos y servicios de calidad y con calidez para la inclusion econémica
y social, con énfasis en los grupos de atencion prioritaria y la poblacion
que se encuentra en situacion de pobreza y vulnerabilidad, promoviendo
el desarrollo y cuidado durante el ciclo de vida la movilidad social

ascendente y fortaleciendo la economia popular y solidaria (MIES, 2019)
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2.1.3 Tipos de Discapacidad.
En nuestro pais Ecuador hay diferentes tipos de discapacidades:

1. Discapacidad Visual, siendo esta el principal enfoque a tratar

en el proyecto.
2. Discapacidad de lenguaje.
3. Discapacidad Fisica.
4. Discapacidad Intelectual.

5. Discapacidad Auditiva.

2.1.4 La Discapacidad Visual.

Hoy en dia hay un alto porcentaje de personas con discapacidad
visual, ya sea la ceguera desde su nacimiento o la adquisicion de la
misma en el transcurso de la vida siendo por motivo genético o algun tipo

de accidente.

Las necesidades educativas de los jovenes con deficiencia visuales
van a estar determinadas por las caracteristicas de la misma (total o
parcial). En este articulo se proponen vias de actuacion pedagogica
diferenciada, y se propugna el acceso de los maestros a la formacién

especifica en este tipo de pedagogia.
Por lo tanto, se divide en dos grandes grupos:
1) Jévenes completamente ciegos.
2) Jovenes con algo de vision residual.

Explicamos sus caracteristicas de desarrollo particulares causadas por
la singularidad y la dificultad de tener que estructurar mentalmente la
informacion que se recibe fragmentada por los otros sentidos. También

subrayamos la necesidad de obtener informacion y / o apoyo a los
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maestros para que el nifio pueda recibir el apoyo psicotécnico y educativo
necesario junto con seguimientos académicos y evaluaciones. (GUINEA,
2014)

2.1.5 Discapacidad Visual en el Ecuador

Cuando hablamos de la insercién laboral de las personas con
discapacidad, nos identificamos al referirnos a la cuestion de los derechos
humanos. Actualmente, Ecuador tiene politicas que identifican a las
personas con discapacidad como un "grupo de atencion prioritaria".
Dentro de la Constitucion se enfatiza que la discapacidad requiere
atencion especial y provision de recursos econémicos y humanos, asi
como asistencia técnica, para hacer efectivos los derechos que estas
personas tengan: educacion, salud, rehabilitacion y habilitacion, insercion
social y empleo. La insercion laboral permite a las personas con
discapacidad mejorar sus condiciones de vida, mantener a su familia y
apoyar al desarrollo del pais a través de un trabajo productivo (Ordofiez,
2011).

2.1.6 Discapacidad visual en el Azuay.

La disminucion de la agudeza visual es una situacion prevalente en los
escolares, la falta de diagnéstico y el inadecuado estudio de factores de
riesgo, generan patologias oculares que pueden producir pérdidas
permanentes de la visidn disminuyendo asi su calidad de vida, de aqui la
importancia de un diagnostico precoz. (Palacios Legarda, Alexandra
Natali,Segarra Villa, Maria Gabriela,Palomeque Vélez, Milton Josué,
2014) En la provincia del Azuay constan registradas para CONADIS 2.749
personas con discapacidad visual. (CONSEJO NACIONAL PARA LA
IGUALDAD DE DISCAPACIDADES, 2019)
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2.1.7 Lectura y Escritura Braille

La escritura y la lectura en personas con deficiencia visual utilizan un
sistema llamado braille. Las letras estan construidas por 6 puntos que
leen con las yemas de los dedos. El signo generador braille consta de 3
puntos en la izquierda y 3 puntos a la derecha segun las distintas

combinaciones se obtiene una letra del alfabeto braille.

Este alfabeto fue creado en el siglo XX, lo mas novedoso es que sirve
para lenguas como el espafiol y el inglés esto se emplea como medio de
escritura y lectura braille, no solo es un alfabeto, sino que tiene otras

caracteristicas como signos de puntuacién, nimeros etc.

Existen maquinas de escritura braille que consta de una tecla por
cada punto y un espaciador son avances que se han realizado en el

transcurso del tiempo.

2.1.8 El Sistema Braille.

El sistema braille utiliza un método o un sistema de lector-escritura
empleado por los ciegos y personas con deficiencia visual grave. Se
presenta una descripcion general de este sistema de notacién donde se
sefialan tanto sus caracteristicas y limitaciones como las principales vias
para superar estas limitaciones. También se presenta al lector una
revision critica de los métodos mas empleados para la ensefianza del
braille, asi como de las aportaciones realizadas por diversas
investigaciones para mejorar estos métodos. lgualmente se aborda el
problema de la ensefianza de la lectura a los deficientes visuales,
concretamente se plantean las decisiones que se deben tomar en relacion
a qué codigo enseiiar (braille o tinta) a aquellos sujetos que tienen restos
visuales. Asi mismo, se reflejan los principales aspectos que afectan la
ensefianza en la instruccion de Braille para que facilite su
aprendizaje.(C.SIMON, 2014).
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2.1.9 Uso del Braille.

El braille es esencial para las personas con discapacidad visual (no
olvidemos que, entre otras cosas, hace posible el acceso a las nuevas
tecnologias). Es conveniente aclarar que es posible que las propiedades
del tacto limiten la velocidad de lectura, pero no la comprensiéon. Hay
muchas personas ciegas que declaran que cuando realmente quieren
entender algo y profundizarlo, prefieren leerlo directamente al tacto. Hay
un aspecto muy importante que merece la pena destacar, el aprendizaje
de la lectura braille repercute directamente en el desarrollo y
funcionamiento general del sujeto, porque le exige un nivel de abstraccion
mayor que el lenguaje oral. La representacion grafica facilita la
organizacién de la informacion, mejora la comprension, nos permite releer
y nos deja variar la velocidad de lectura a nuestro ritmo, etc. (CHACON,
2004).

2.1.10 Estructura del Sistema Braille.

La simbologia Braille mediante el uso de matrices de 6 x 6 para
generar distintos caracteres a partir de sus combinaciones. La primera
serie es la matriz o primitiva, comprende las grafias correspondientes a
las diez primeras letras del alfabeto. Su representacion, con indicacion del

namero correspondiente a cada uno de sus puntos, es la siguiente:

llustracion 2 Serie 1.

1.2 Serie
EIEEEFEEEFEE

Fuente: (CHACON, 2004).

La segunda serie resulta simplemente de afadir a la primera los 3

punto. Sus formas son las siguientes:



[lustracion 3 Serie 2.

2.7 Serie

-

Fuente: (CHACON, 2004).
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La tercera serie es el resultado de afiadir a la primera los puntos 3y 6.

He aqui su representacion:

[lustracion 4 Serie 3.

3.7 Serie

2

Fuente: (CHACON, 2004).

La cuarta serie es parecida a la primera imagen con

punto 6. He aqui su representacion:

[lustracion 5 Serie 4.

47 Serie

EE ]

L]
- -
.

|

el

Fuente: (CHACON, 2004).

el anadido del

En la quinta serie los caracteres de la primera se desplazan a la parte

inferior del simbolo generador, también llamado cajetin. Sus formas son

éstas:



[lustracion 6 Serie 5.

5.7 Serie
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FEIEFEEEEEEEE

Fuente: (CHACON, 2004).

A su vez, la composicion de la sexta seri

e se basa en las formas

obtenidas al combinar el punto 3 con todas las posibles ubicaciones de

los puntos de la derecha del cajetin, exceptuando, claro esta, las ya

obtenidas en anteriores series. Su representacion es ésta:

llustracion 7 Serie 6

6.7 Serie

Fuente: (CHACON, 2004).

Finalmente, la séptima serie resulta simplemente de agrupar en

diferentes formas combinatorias, los puntos de

He aqui sus formas:

[lustracion 8 Serie 7.

7.2 Serie

| lado derecho del cajetin.

- &=
- - -
- - -,

Fuente: (CHACON, 2004).
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2.2 Marco Conceptual.

2.2.1 Arduino Leonardo

El Arduino Leonardo es la primera placa de desarrollo que tiene un
microcontrolador con USB incorporado. Las placas son una combinacion
de un microprocesador ATMEL que incluye RAM, memoria flash y canales
de entrada-salida. Por lo tanto, estas placas tienen la misma estructura
general que las computadoras personales comunes, pero su rendimiento
es, por supuesto, solo una fraccién de ellas. En el presente articulo,
utilizamos principalmente el modelo de referencia reciente de la familia
Arduino, el Arduino Leonardo. Tiene 32 kB de memoria flash, funciona a
16 MHz y cuenta con 14 entradas / salidas digitales y 6 pines de entrada
analdgica. (Otros modelos mas grandes proporcionan mas de esas
opciones de entrada y salida). Parte del paquete Arduino es un entorno de
programacion, donde el cédigo se escribe en un lenguaje simplificado tipo
C y se transfiere al Arduino mediante un cable USB. Después de
programar varias caracteristicas hacen de la familia Arduino una
herramienta interesante como plataforma de medicion. En primer lugar, se
conecta facilmente por USB a una PC con Windows, Mac o Linux, y
puede transmitir datos mediante un puerto serie virtual a estos sistemas
operativos. En segundo lugar, es hardware de cdédigo abierto, lo que
significa que todos pueden acceder, modificar y usar el disefio de la placa.
Del mismo modo, el software es gratuito y de cddigo abierto. (Arduino,
2018)

2.2.2 Library Keyboard.

Las funciones del teclado permiten que las placas basadas en micro
32u4 o SAMD envien pulsaciones de teclas a una computadora

conectada a través del puerto USB nativo de su micro.

La biblioteca admite el uso de teclas modificadoras. Las teclas

modificadoras cambian el comportamiento de otra tecla cuando se
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presionan simultaneamente. Consulte aqui para obtener informacion

adicional sobre las teclas compatibles y su uso (Arduino, 2018).

2.2.3 Library P2x.lib.h

La libreria utilizada ha sido “PS2X lib.h”, la cual permite el correcto
control de la botonera de la palanca debido a que este componente envia

datos en un sistema de numeracion octal.

2.2.4 Cbédigo ASCCI

El ASCII es, modificado, un cbédigo de caracteres que se basa en el
alfabeto romano o latino. Esto significa que el ASCII sirve para convertir, a
través de una serie de reglas, un caracter que forma parte del lenguaje
natural (como la letra de un alfabeto) en un signo que pertenece a otra

clase de sistema representativo. (Definicion.de, 2020)

2.2.5 Lenguaje en C++

C++ en un lenguaje de programaciéon creado en 1972 por DENIS M es
un lenguaje orientado a la implementacion de Sistemas operativos el
codigo que produce y es el lenguaje de programacion mas popular para
crear software de sistemas, aunque también se utliza para crear

aplicaciones.

2.2.6 Control de Play Station 2

La maquina que utilizamos para la realizacion del teclado braille es una
consola de video juegos llamada PlayStation 2. El control permitio realizar
la configuracion de cada una de sus botones. Para la propuesta del
teclado necesitamos adaptar una consola a un lenguaje braille y

configurarla mediante un microcontrolador Arduino Leonardo.
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2.2.7 Componente electrénico

La electronica es la disciplina que se ocupa del uso de componentes y
circuitos electronicos para realizar funciones especificas. Un componente
electronico es una entidad fisica que presenta las relaciones entre las
magnitudes de voltaje y corriente en sus terminales. Un circuito consiste
en las conexiones de componentes, generalmente mediante conductores,
para realizar una funcion electronica especifica. Los componentes,
dispositivos y circuitos son entes fisicos cuyo comportamiento suele ser
complejo y dificil de representar con exactitud mediante parametro
completos (Bardia, 1999).

2.2.8 Tiflotecnologia

Es el conjunto de teorias y de técnicas que permiten el
aprovechamiento practico de los conocimientos tecnol6gicos aplicados a
personas deficiencia visual o con baja visibn. Es por lo tanto una
tecnologia de apoyo mediante equipos especificos de acuerdo a las
necesidades de cada usuario.

2.2.9 Teclado Braille

Un teclado braille es un dispositivo de entrada que permite representar
cualquier caracter mediante las pulsaciones simultaneas de unas pocas
teclas, lo que permite alcanzar una gran velocidad de escritura. Los
teclados braille suelen poseer 6 y 8 teclas principales, mas una serie de
teclas auxiliares. (C.SIMON, 2014)


http://es.wikipedia.org/wiki/Braille_%28lectura%29
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia que se ha aplicado para esta investigacion es de tipo
cuali-cuantitativo, permitiendo resolver problemas cotidianos de las

personas no videntes al manipular ordenadores.

Con la finalidad de analizar, comprender y resolver el problema de un
dispositivo de facil maniobra que aplique el lenguaje Braille, se deben
realizar evaluaciones sobre el rendimiento e impacto del teclado Braille en
una muestra de la Asociacion SONVA, definiéndolo como método

experimental.

Aplicar distintas técnicas como: entrevistas, cuestionarios, Yy
recopilaciones de pruebas para verificar la informacion, para tratar esta
informacion de forma precisa al realizar estudios sobre el tema. El
proyecto esta enfocado en personas con discapacidad visual de 12 a 20
afos en la Sociedad SONVA, al ser un proyecto cuali-cuantitativo se
elabor6 una investigacion sobre temas relevantes de discapacidad,
porcentajes en el Ecuador y en el cantdbn Cuenca mediante

investigaciones afines, sitios gubernamentales, autores, etc.

Finalmente, usar métodos de proyectos integradores para plasmar los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera para realizar el estudio,

analisis, disefio y elaboracion del teclado Braille.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS.

Luego de realizar un analisis minucioso con las personas de la
Sociedad SONVA se determin6 que el desarrollo del “Teclado Braille” al
momento de realizar su programacion y el proceso de ensamblaje fue
rapido, debido al conocimiento previo de los desarrolladores, mismos que
al realizar la maqueta y decoracion del dispositivo Braille empleamos
elementos reconocibles para las personas con discapacidad visual al
momento de realizar su escritura cuando se llevaron a cabo las pruebas

para validar su funcionamiento.

Al finalizar el analisis de los resultados obtenidos en la etapa de
pruebas en adolescentes y adultos con o sin discapacidad visual con
edades que varian de 12 a 60 afios, permite determinar la ventaja que
posee un teclado Braille cuando se lleva a cabo escritura en ordenadores,
permitiendo a los usuarios con y sin dominio del lenguaje Braille mejorar
su motricidad a la vez de proveer una herramienta tecnolégica que

permite escribir en computadoras.

Actualmente las personas que poseen discapacidad y enfocandose a la
discapacidad visual, sufren marginacion relacionada a la parte
tecnoldgica, lo que ha detonado en su falta de oportunidades en el ambito
educativo y laboral por no estar a su alcance un hardware especializado
que solvente las necesidades bésicas para la escritura en ordenadores.
Por lo cual se ha realizado un seguimiento a 4 personas de las cuales la
mitad de estas poseen 100% de incapacidad visual y la otra mitad sin
discapacidad alguna, se utilizo el dispositivo durante el trascurso de un
mes y medio para realizar pruebas en cada uno de los usuarios,

obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla 2 Datos de usuarios en pruebas del teclado Braille

Usuario A Usuario B Usuario C Usuario D

Nombre Wilson A. Mateo B. Fabiola P. Xavier M.

Género Masculino Masculino Femenino Masculino
Edad (afios) 53 15 65 70

Fuente: (Autores, 2020).

El dispositivo cuenta con varios pulsantes que permiten generar los
simbolos ortograficos mas relevantes para la Asociacion SONVA,
mediante la practica los usuarios van adquiriendo la facilidad de escribir
con fluidez oraciones mas complejas por medio del dispositivo usado

como teclado Braille.

Al iniciar el proceso de adaptacion, los usuarios interactuaron por 4
horas durante 5 dias con el teclado Braille hasta lograr asimilar el mismo,
posterior a eso se utilizé durante 2 horas diarias, dando un total de 70
horas para cumplir el proceso de adaptacion sobre su uso, el tutor a cargo
de la ensefianza Braille de SONVA sera quien tras finalizar la adaptacion
se encargue de asesorar en el futuro la forma de manipular el dispositivo

y perfeccionar la técnica de controlar el mismo.

Luego de trascurrir el tiempo de pruebas, mismo que fue tomado en
cuenta por semanas, se consiguieron los siguientes resultados plasmados

en la presente gréfica:
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Grafica 1: Horas interactuadas de los usuarios del teclado Braille.
Horas interactuadas durante la capacitacion.
25
20

15

10 ‘II II ‘ I ‘ I ‘
0 II I II I II I

Usuario A Usuario B Usuario C Paciente D

Horas

(6]

Usuarios

M Semanal MSemanall M Semanalll SemanalV ESemanaV M SemanaVl

Fuente: (Autores, 2020).

Como se observa en la gréfica 1, existe mayor participacion del usuario
“A” con 53 afos de edad, el cual desempefia la funcion de instructor en la
Asociacion SONVA, este se ha empapado del aprendizaje del Teclado
Braille ya que esta persona se encarga de la ensefianza Braille a los
nifios y jovenes, a diferencia del usuario “B” con 15 afios de edad, mismo
que al ser un niflo que va a clases impartidas en SONVA su desempeio
tuvo descuidos durante las capacitaciones por su asistencia al colegio
finalizando con un desempefio regular, en caso de los usuarios “C” y “D”
con edades de 65 a 70 afios, su asistencia fue irregular pero aceptable en
el rango para poder llevar a cabo el proceso de capacitacion.
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Grafica 2: Mejoras en el manejo del teclado Braille por semana.

PORCENTAJE DE APRENDIZAJE CON ORACIONES

CORRECTAS
120%
100%
2 80%
8
5] 60%
g
S 40%
0% ull ] ull
Usuario A Usuario B Usuario C Usuario D
B Semana | 50% 10% 10% 10%
B Semana ll 50% 20% 10% 20%
Semana lll 60% 20% 20% 30%
B Semana IV 70% 50% 30% 40%
B Semana V 90% 60% 40% 50%
B Semana VI 100% 80% 50% 60%
Usuarios

Fuente: (Autores, 2020).

Como se observa en la gréfica 2, se demuestra que el uso constante del
teclado Braille facilita a los usuarios su manipulacion y depende de la
motivacion de cada persona, como es el caso del usuario “A” que
colaboro durante todo el proceso es notorio su avance con el pasar de las
semanas hasta alcanzar un 100% en el uso del dispositivo, en el caso del
usuario “B” que al finalizar las pruebas alcanz6 un 80% de efectividad,
catalogando asi una habilidad regular el momento de escribir mientras
que los usuarios restantes demostraron una notoria deficiencia con el
50% y 60% respectivamente el momento de realizar las pruebas debido a
su falta de compromiso el momento de asistir durante las capacitaciones,
Aqui cabe recalcar que estos usuarios poseen ciertas dificultades para
asistir al centro ya que dependen de terceras personas para movilizarse
hasta SONVA.
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A continuacion, se representa mediante tablas los aciertos obtenidos

por parte de los usuarios el momento de realizar las pruebas de la

utilizacion del teclado Braille, mismas que fueron evaluadas por semanas.

Tabla 3 Total de oraciones acertadas por semana.

Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana

I 1 Il \Y V VI

Usuario 5 5 6 7 9 10
A

Usuario 1 2 2 5 6 8
B

Usuario 1 1 2 3 4 5
C

Usuario 1 2 3 4 5 6
D

Fuente: (Autores, 2020).

Como se presenta en los resultados obtenidos al finalizar las pruebas

cada uno de los usuarios participantes generaron distintos resultados

segun su motivacion el momento de ser capacitados sobre el manejo del

teclado Braille, por lo cual para una satisfactoria preparacion se debe

conseguir que los usuario escriban cada semana un mayor nimero de

oraciones, en el caso de los usuarios “A” con un total de 42/60 y “B” con

24/60 existi6 una mejoria significativa en la cantidad de oraciones

generadas por su parte, en caso de los usuarios “C” y “D” obtuvieron

avances poco relevantes lo que generd deficiencias al momento de

manejar el dispositivo con un total de 16/60 y 21/60 respectivamente.
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Tabla 4 Rubrica para evaluar porcentajes.

0% - 30% 31%-49% | 50% - 79% | 80% - 100%

Asistencia/
Malo Regular Bueno Excelente
Pruebas

Fuente: (Autores, 2020).

Tabla 5 Total de porcentajes obtenidos por los usuarios en el proceso de

adaptacion al teclado Braille.

Usuario A Usuario B Usuario C Usuario D

Asistencia 100% 84.29% 82.85% 81.43%

Pruebas 70% 40% 26.67% 21%

Fuente: (Autores, 2020).

Como se representa en la tabla 5, al finalizar el proceso de
capacitacion cada usuario obtuvo un resultado diferente, el cual dependié
de su asistencia y desenvolvimiento al realizar las pruebas, dando asi el

siguiente resultado.

Usuario A: Fue el usuario mas constante y al finalizar el proceso obtuvo
100% de asistencia a las capacitaciones lo cual da a conocer que se tomo
en serio su preparacion sobre el uso del teclado Braille, aunque fue el
mas activo de todo el proceso su porcentaje al finalizar las pruebas es del
70% con un rendimiento bueno en el manejo del prototipo Braille y que

con el pasar de los dias este mejorara su técnica.

Usuario B: Este usuario fue activo durante el proceso con un total de

84.29% de asistencia, pero esto no indica que sus resultados en las
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pruebas fueron los mas oOptimos, dando como resultado un 40% en el

dominio del teclado Braille, catalogado, asi como un rendimiento medio.

Usuario C: Este usuario no obtuvo los rendimientos minimos de
aprendizaje, con un 26.67% obtenido durante las pruebas, da a conocer
falencias el momento de realizar las pruebas con un rendimiento

catalogado como malo.

Usuario D: Este usuario cumplié con los requisitos de asistencia como
los demas usuarios, obteniendo un porcentaje de 81.43%, pero con un
resultado final al momento de realizar las pruebas de 21%, siendo el

usuario con el porcentaje menor de aprendizaje y un rendimiento malo.
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CAPITULO V: PROPUESTA DE INVESTIGACION

El teclado como un medio de escritura esta destinado hacia las
personas no videntes para la escritura en ordenadores, el cual brinde
redaccion e interaccion; El propésito es realizar las combinaciones
correspondientes para poder representar el alfabeto braille, satisfaciendo
asi la necesidad de escritura de las personas no videntes. De acuerdo
con el estudio y la investigacion institucional se ha logrado la reutilizacion
de hardware de un control de PLAY STATION 2 conjuntamente con un
microcontrolador (Arduino Leonardo). Acorde a estas funciones se deben

cumplir los siguientes requisitos:

5.1 Propuesta del esquema braille.

Elaboracién de un esquema en el control para la asignacion de funcion
de cada boton y de esta manera lograr la pulsacion de los 6 puntos
correspondientes a cada letra del alfabeto braille, incluyendo también

otras funciones propias de un teclado estandar.

llustracion 9 Disefo teclado Braille

Cuarto punto braille
Primer punto braille

Quinto punto braille

Sexto punto braille

Tercer punto braille

Imprimir

Eliminar texto

Fuente: (Autores, 2020).
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5.2 Disefio del circuito electrénico.

El circuito electronico estd elaborado con las conexiones
correspondiente entre el control y el microcontrolador Arduino Leonardo
para poder tener una comunicacion analogica. Se utilizé un software de

disefio llamado [Fritzing] para la elaboracion del circuito.

[lustraciéon 10 Circuito teclado Braille

Fuente: (Autores, 2020).

El microcontrolador esta programado de tal manera el Arduino reciba
una pulsacion del control esta mandara un caracter en alfabeto braille.
También esta programado que los otro botones cumplan funciones como
(imprimir, espaciado, borrar, etc.) A continuacion, presenta un diagrama
de flujo del proceso de configuracion del microcontrolador en relacién con

los pulsantes.
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llustracion 11 Diagrama de flujo pulsaciones

El pulsante del control ha sido
precionado con la combinacion
orrespondiente al lenguaje braille

Fuente: (Autores, 2020).

51

Letra en
alfabeto Braille

D,

5.3 Realizar la codificacion con el lenguaje de programacion C++.

El lenguaje braille cuenta de seis puntos blancos en la cual personas

con discapacidad visual pueden combinar puntos y asi poder representar

una letra.

5.4 Condiciones de la programacion.

El microcontrolador esta programado de tal forma que cuando detecte

una pulsacion correspondiente al alfabeto braille esta nos devuelve una

letra.

Mediante condiciones se puede controlar la pulsacién de uno o varios

botones correspondientes a la ilustracion 9 del esquema braille para

generar las diferentes letras del alfabeto

Lo primero que se realizo es la programacion de cada letra segun el

lenguaje braille como podemos observar en las siguientes imagenes:



representan
pulsacion o

una letra.

Los puntos negros

la

[lustracion 12 Braille A - F

|a Representacion de letra A

combinacion para
poder representar
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Representacion de la letra ¢

00@

O
O

OO

Fuente: (Autores, 2020).

Representacion de la letraf

OO

Se realizé la primera parte de programacion del alfabeto braille de la

letra A- F se emplearon las combinaciones respecto al lenguaje braille en

el mando de Play Station 2.

Tabla 6 Codigo A - F

if

(ps2x.ButtonPressed(PSB_L2)

Serial.printin (A)

if
(ps2x.ButtonPressed(PSB_L2)
&&

ps2x.ButtonPressed(PSB_L1)

Serial.printin

(B)

if
(ps2x.ButtonPressed(PSB_L2)
&&

ps2x.ButtonPressed(PSB_R2)

Serial.printin (C)

if
(ps2x.ButtonPressed(PSB_L2)
&&
ps2x.ButtonPressed(PSB_R2)
&&

ps2x.ButtonPressed(PSB_R1)

Serial.println (D)

if
(ps2x.ButtonPressed(PSB_L2)
&&

ps2x.ButtonPressed(PSB_R1))

Serial.println

(E)

if
(ps2x.ButtonPressed(PSB_L2)
&&
ps2x.ButtonPressed(PSB_L1)
&&

ps2x.ButtonPressed(PSB_R2))

Serial.printin (F)
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llustracion 13 Braille G - L

Representacion de letra g

ONO

Representacion de la letra j

O O

Fuente: (Autores, 2020).

Se realiz6 la segunda parte de programacion del alfabeto braille de la
letra G- L en cual consta se emplearon las combinaciones respecto al

lenguaje braille en el mando de Play Station 2.

Tabla 7 Cddigo G - L

if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L2) | Serial.println (G) | if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L2) && | Serial.printin (H) | if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L1) &&
&& ps2x.ButtonPressed(PSB_L1) ps2x.ButtonPressed(PSB_L1) && ps2x.ButtonPressed(PSB_R2))
&& ps2x.ButtonPressed(PSB_R2) ps2x.ButtonPressed(PSB_R1))

&& ps2x.ButtonPressed(PSB_R1))

Serial.printin (1)

if  (ps2x.ButtonPressed(PSB_L1) | Serial.printin (J) if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L2) && | Serial.printin (K) | if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L2) &&
&& ps2x.ButtonPressed(PSB_R2) ps2x.ButtonPressed(PSB_PAD_UP)) ps2x.ButtonPressed(PSB_L1) &&
&& ps2x.ButtonPressed(PSB_PAD_UP))
ps2x.ButtonPressed(PSB_R1))&&

ps2x.ButtonPressed(PSB_R1)

Serial.printin (L)
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llustracion 14 Braille M - S

presentacion de la letram Representacion de la letran Representacion de la letrao

Fuente: (Autores, 2020).

Tercera parte de la programaciéon del abecedario braille de la letra M-S

Tabla 8 Cédigo M - S

if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L2) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_R2) &&

ps2x.ButtonPressed(PSB_PAD_UP))

Serial.printin if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L2) && Serial.printin if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L2) &&
(M) ps2x.ButtonPressed(PSB_PAD_UP) (0) ps2x.ButtonPressed(PSB_L1) &&
&& ps2x.ButtonPressed(PSB_R1)) ps2x.ButtonPressed(PSB_PAD_UP) &&

ps2x.ButtonPressed(PSB_R2))

Serial.printin

(P)

if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L2) &&

ps2x.ButtonPressed(PSB_L1) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_R2) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_R1) &&

ps2x.ButtonPressed(PSB_PAD_UP))

Serial.printin if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L2) && Serial.printin if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L1) &&
Q) ps2x.ButtonPressed(PSB_L1) && (R) ps2x.ButtonPressed(PSB_R2) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_PAD_UP) ps2x.ButtonPressed(PSB_PAD_UP))

&& ps2x.ButtonPressed(PSB_R1))

Serial.printin

(S)




Representacion de la letrat

llustracién 15 Braille T - Z
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O

Fuente: (Autores, 2020).

Cuarta parte de la programacion del abecedario braille de la letra T-Z

Tabla9 Codigo T -Z

if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L1) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_R1) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_PAD_UP)

&& ps2x.ButtonPressed(PSB_R2))

Serial.printin (T)

if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L2) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_PAD_UP)
&&

ps2x.ButtonPressed(PSB_GREEN))

Serial.printin (U)

if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L2) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_L1) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_PAD_UP)
&&

ps2x.ButtonPressed(PSB_GREEN))

Serial.printin (V)

if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L1) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_R2) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_R1) &&

ps2x.ButtonPressed(PSB_GREEN))

Serial.println (W)

if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L2) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_R2) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_PAD_UP)
&&

ps2x.ButtonPressed(PSB_GREEN))

Serial.println (X)

if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L2) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_R2) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_R1) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_PAD_UP)
&&

ps2x.ButtonPressed(PSB_GREEN))

Serial.printin (Y)

if (ps2x.ButtonPressed(PSB_L2) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_R1) &&
ps2x.ButtonPressed(PSB_PAD_UP)
&&
ps2x.ButtonPressed(PSB_GREEN))

Serial.printin

(2)
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5.5 Utilizacién de Librerias.

Una de las librerias utilizadas para establecer comunicacion entre el
mando (teclado Braille) y Arduino es “PS2X_lib.h”, misma que permite el
correcto control de la botonera de la palanca, puesto que este

componente envia datos en sistema de numeracion octal.

llustracién 16 Control - Arduino

(@W@ —

‘\
’ \ Envio de datos |

Fuente: (Autores, 2020).

Otra libreria importante para el funcionamiento del teclado Braille es la
"Keyboard.h" que tras realizar combinaciones de teclas especificas
procede a su conversion a caracteres ASCIl para ser enviados a la
computadora mediante el puerto USB, permitiendo asi que el teclado

Braille sea reconocido como teclado universal en cualquier ordenador.

llustracion 17 Control - Arduino - PC

- nvio de
Ordenador R .

Fuente: (Autores, 2020).
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5.6 Maquetacion

Para obtener un resultado mas estético se realizd una maqueta, misma
que se deposita el teclado Braille el momento de guardar para la
obtencién de un producto ordenado al momento de recogerlo, la maqueta
posee un disefio en acrilico el cual mejora su resistencia ante impactos y

lleva el cableado y el microcontrolador en su interior.

llustracion 18 Maqueta teclado Braille

Espacio para el
control

Fuente: (Autores, 2020).
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5.7 Cuadro de Costos

Tabla 10 Cuadro de Costo

Materiales Unidades Valor Unitario Valor Total

Arduino Leonardo 1 20.00 20.00
Control Play 1 25.00 25.00
Station 2 Ps2

Dualshock

Resistencia 3 0.10 0.30
Cables de Arduino 15 0.15 2.25

macho-macho

macho-hembra.

Maqguetacion en 1 10.00 10.00
acrilico
Cautin 1 5.00 5.00
Rollo de estafio 1 1.00 1.00
Precio Total incluido desarrollo 70

Fuente: (Autores, 2020).



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 11 Cronograma de Actividades
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ACTIVIDADES
MESES NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO
SEMANAS 112 3[4 1|2|3|4 2134
ACTIVIDADES REALIZADAS

Estudio e investigacion del Proyecto. X | X
Disefio de circuito electronico. X | X
Construccion de Teclado Braille con sus conexiones. X
Desarrollo en lenguaje programacioén C++. X | X
Disefio de maquetacion. X | X
Pruebas y capacitaciones en la Sociedad SONVA. X | X|X X | X
Elaboracion de informe Final. X | X|X

Fuente: (Autores, 2020).
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CONCLUSIONES

Tras culminar el proyecto “EL TECLADO BRAILLE COMO MEDIO DE
ESCRITURA EN ORDENADORES UTILIZADA POR PERSONAS CON
DISCAPACIDAD VISUAL DE 12 A 20 ANOS EN LASOCIEDAD DE NO
VIDENTES DEL AZUAY ‘SONVA” se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

e El teclado Braille es un hardware de escritura apto para personas
con deficiencia visual de 12 a 20 afos, debido a su funcionalidad al

momento de realizar oraciones en ordenadores.

e La investigacion previa sobre dispositivos electronicos Braille
facilito el desarrollo de un hardware econémico y de facil maniobra

para personas invidentes de la Sociedad SONVA.

e El teclado Braille al ser utilizado por personas con discapacidad
visual requiri6 el desarrollo de un dispositivo adaptado a sus
necesidades y de facil reconocimiento al momento de realizar

escritura.

e La elaboracion del proyecto es de caracter inclusivo para personas
con discapacidad visual, permitiendo a los individuos invidentes no

videntes fomentar su mecanografia.

e El uso microcontroladores y lenguaje de programacion C++ permite
elaborar un producto de rapida respuesta ante las distintas
pulsaciones gue ingresa de esta manera en un hardware amigable

y con precio accesible para el usuario.

e Los resultados obtenidos con el dispositivo braille en la Sociedad
SONVA demuestra con el continuo uso del Teclado Braille en las
personas con discapacidad visual ayuda beneficia en el dominio de

este lenguaje, a la vez de promover la mecanografia.
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RECOMENDACIONES

Hoy en dia emplear tiflotecnologias es de gran necesidad para las
personas con discapacidad visual, puesto que estos dispositivos facilitan
el desenvolvimiento de estos individuos para tener mayor autonomia en

sus vidas.

En el mercado existe una variedad de dispositivos para personas con
discapacidad visual, los cuales por sus altos costos no pueden ser
adquiridos por estas personas. En Cuenca se debe fomentar una mejor
inclusién hacia este grupo desfavorecido con dispositivos de facil manejo

y accesibles para nuestra economia.

Para el desarrollo de dispositivos Braille, se necesita un estudio previo
para entender las necesidades de las personas con discapacidad visual
para generar un dispositivo y el uso de microcontroladores facilita realizar

los mismos.
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GLOSARIO

Componente electrénico:

Entidad fisica en un sistema electronico cuya intencion es afectar los
electrones (0 sus campos asociados) en una forma consistente con la

funcion esperada del sistema electronico. (Bardia, 1999)
Hardware:

Conjunto de elementos fisicos 0 material que es tangible que se puede
manipular.
Software:

Conjunto de programas, rutinas y condiciones que permiten a la
computadora realizar determinadas tareas.
Fritzing:

Es un programa open source para el disefio de esquemas electronicos.

Dispone bibliotecas con la mayoria de componentes incluido los propios

Arduino, placas de conexiones, led, motores, displays, etc.

Deficiencia visual:

Limitacion en la vista de caracter parcial o total, varia segun el

detonante que la causo.
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llustracion 19 Peticion Sudamericano - SONVA

INSTITUTO DE TECNOLOGIAS

SIIMM[IIII?AW

GENUINA EDLIC:ACION SUPERIOR

* ‘Oficio No. PT02.2019-ITS-CUT-014-OF
Cuenca, 09 de diciembre de 2019.

ina |1

#

7,

Asunto: Autorizacion para Trabajo de Titulacién.

Magister
Daniel Villavicencio Peséntez

PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD DE NO-VIDENTES DEL AZUAY “SONVA”
En su Despacho

De mi consideracion:

A nombre del Instituto Superior Tecnolégico Particular Sudamericano, expreso a usted
un atento y cordial saludo.

Estimado Magister, el principal objetivo de la presente carta, es para solicitar de la
manera mas comedida, su autorizacién para que los estudiantes: AMAYA ZUNIGA
ESTEBAN MAURICIO, con cédula de identidad N° 0150147890 y GUZHNAY
NIVICELA JOSUE ISMAEL, con cédula de identidad N° 010762944-6; ejecuten su
Trabajo de Titulacién de Grado, denominado “EL TECLADO BRAILLE COMO
MEDIO DE ESCRITURA EN ORDENADORES UTILIZADA POR PERSONAS
CON DISCAPACIDAD VISUAL DE 12 A 20 ANOS, EN LA SOCIEDAD DE NO
VIDENTES DEL AZUAY (SONVA)”.

En caso de contar con su aquiescencia, solicito enviar por escrito la aceptacién de la

misma.

Agradeciendo de antemano su predisposicién y colaboracién, me suscribo de usted.

4

C.c.- Archivo
Responsable: AF

% Bolivary Manue| Vega - San Blas ~ (593 7) 2838323 - 2843619

© info@sudamericano.edu.ec i

Fuente: (Autores, 2020).

© (1996976449
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llustracion 20 Acepta SONVA solicitud

T sonva

SOCIEDAD DE NO - VIDENTES DEL AZUAY

Acuerdo Ministerial 4798, del 27 de septiembre de 1965 - Registro Oficial 09 Folio 11 N° 1841

Cuenca, 23 de diciembre del 2019.
Oficio N° 074- SONVA-2019.

Asunto: Autorizacién para trabajo de Titulacion.

Magister

Catalina Pauta

CORDINADORA DE LA UNIDAD DE TITULACION
Instituto Tecnoldgico Superior Particular Sudamericano
En su despacho.

De mi consideracion:

Estimada Magister, el principal objetivo de la presente carta, es notificar a los sefiores AMAYA
ZUNIGA ESTEBAN MAURICIO, con cédula de identidad No. 015014789-0 y JOSUE ISMAEL
GUZHNAY NIVICELA, con cedula de identidad No. 010762944-6; ejerzan su Trabajo de Titulacion
de Grado, denominada “EL TECLADO BRAILLE EOMO MEDIO DE ESCRITURA EN ORDENADORES
UTILIZADA POR PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL DE 12 A 20 ANOS”, en |la SOCIEDAD DE
NO VIDENTES DEL AZUAY “SONVA”.

Por lo cual se concede la respectiva autorizacién a los sefiores mencionados con anterioridad de
realizar su Trabajo de Titulacién en las instalaciones de SONVA, con el debido respeto hacia las

mismas y el personal que lo conforma.
Agradeciendo su interés, me suscribo a usted.

Atentamente

e ¢

Mgs. Daniel Villavicencio Pesantez.

PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD DE PERSONAS NO VIDENTES DEL AZUAY “SONVA”

< D

Calle Las Herrerias 2-12 y Del Arupo ( El Vergel) * Teléfono: (593) 07 4096-381+ P.0.BOX: 01.01.0359
e-mail: sonvacuenca@hotmail.com « CUENCA - ECUADOR

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 21 Charla Teclado Braille

Fuente: (Autores, 2020).

llustracion 22 Arduino Leonardo utilizado

e
DIGITAL P E &

% LEONARDO

ARDUINO

Letnaeinras

KESSTEREEAS

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 23 Mado utilizado,

Fuente: (Autores, 2020).

llustracion 24 Guia manejo Teclado Braille

INSTITUTO DE TECNOLOGIAS

=2 SUDAMERICAND.

GENu/NA EpucaAacioNn SUPERIOR
71995

ESTABLECIDO EN
SECTOR G

G Salida del cableado.

SECTORA
Logotipo 1. A
H
SECTOR B SECTORH
Tecla R1: Cuarto punto
Braille.
| Tecla R2: Quinto punto
Braille.

Tecla L1: Primer punto
Braille.
Tecla L2: Segundo punto
SECTOR|

Braille.
J Tecla triangulo: Sexto punto

Braille.

Tecla Equis: Espacio.

SECTOR C
Tecla arriba: Tercer punto
Braille.
Tecla abajo: Sin funcién.

Tecla Derecha: Sin funcién ' ' - Tecla circulo: Borrar
Tecla Izquierda: Tecla mayus. F Tecla cuadrada: Tecla Control
+ P (Imprimir)

SECTORD, E, F,J YK
Logotipo principal

Manejo del teclado Braille

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 25 Cableado Teclado Braille - Mando

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 26 Usuario 1 Prueba 1

Fuente: (Autores, 2020).
llustracion 27 Usuario 1 Prueba 2

‘ !

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 28 Cadigo - Parte 1

& teclado_braille Arduine 18,10

Archivo Editr Programa Herramientas Ayuda

teclado_braille §

2include <PSZX_1ib.h> //for vl.€
#include "Keyboard.h"

A
PS2X ps2x; // create PS2 Controller Class
sesupl) {
//Serial begin(S7€00);
Serial.begin(9€00);
Keyboard.begin(};
error = psax.config gamepad(13, 11, 10, 12, true, true);
=] (exror == 0)
intln("Found Controller, configured suscessful);
intln("Try out all the buttons, ¥ will vibrate the controller, faster as you press harder;
println("holding Ll or RL will print out the analog stick values.”);
intln("Co to wwnr billporter info for updates and to repert bugs.™);
1
elze if (error = 1)
Serial.println("No contreller found, check wiring, see readme.txt o enable debug. visit www.billporser.info for troubleshooting tips)s
v

urn nullpty), Al

Fuente: (Autores, 2020).

llustracion 29 Caodigo - Parte 2

@ teclado_braille Arduino 1.2.10

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

teclado_brallle §

else if (error = 2)
Serial

println(

Controller found but mot accepting commands. see readme txt to enable debug. Visit wiw billporter.info for troubleshooting Tips®):

else if

terror
Sarial

rintln("Controller refusing to enter Pressures mods, may not support it. ");

//Serial print(ps2x.Analog(l), HEX);

Sype = ps2x.readType(};
B switch (cype) |

break;

Serial printin("DualShock Controller Found™);
break,

Serial printin("CuitarHerc Controller Found");
break;

1sep0) 1l

(exzor = 1) //skip lecp
return;

o contzoller

(type = 2) { //Guitar Hero Comtroller

ps2x.read_gamepad() 7 //read sentroller

n return nullpis), All

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 30 Cadigo - Parte 3

@ teclado_braille Arduino 1.2.10 -

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

teclado_brallle §

(szror = 1) //skip lecp if mo coneroller

retur

(type == 2) { //Guitar Hero Comtroller

ps2x_read_gamepad(); //read controller

if (pszx. Bu =seci (GRESN_FRET))
Serial println("Green Fret Dressed");
(psx BubtonPressed (RED_FRET))
Serial pri ed Tret Pressed”);
(ps2x.Bur ssec (FELLOW_FRET))
Serial prinsln("Yellow Fret Pressed™);
=sed (SLUE_FRET))
intln("Blus Fret Pressed”);
=seci (ORANGE_FRET) )
n("Orange Fret Pressed”);

(pszx B

Serial.pz
it (pszx. Bw

(ps2x.Burtonprassed (STAR_EOWER))
Serial prinsin("Star Power Command");

(ps2xButcon (UE_STRUM) ) //will be TRUZ as long as butien is pressed
Serial princin("Up Strum");

(ps2z = (Dow_sTame) )
Serial println("DORN Strus");

can retum nullph), Al i i 2 , V2 Lawer Memory, Disab

Fuente: (Autores, 2020).

llustracion 31 Cadigo - Parte 4

& teclado_braille Arduino 1.8.10 -

Archivo Editar Programa Hemamientas Ayuda

teclado_braille §

(ps2x Buvton(PSE_START)) /Pwill be TRUE as long as button is pressed
Serial printin("Start is being held™);
if (ps2x.Buttenl 2cTy)
7 Serial prinsin("Select is being held");

(ORANGE_FRET)) // print stick value IF TRUE

_EaR),

B else { //DualSheck Controller

ps2x._read e, vibrate); 7sread controller and set large motor to spin at 'vibrate® speed
n{PSE_START)) /Fwill be TRUZ as long as button is pressed
Start is being held™;

=)

5| ressed (PSB_PRI t
Right held this hard: cambia a numercs
=] LI

acy (new can retum nullpt), Al 5 3 \2 Lowsr Wemory, Disabled, Nan etch, 1152

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 32 Cadigo - Parte 5

@ teclado_braille Arduino 1.2.10 -

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

(ps2x_ButtonPressed (BS3_]

//Reyboard write (215

B it (ps2 )] 1
Serial print ("LEFT held this hard: essado de letras mayus."i;
£ (mayus = 0) {

ssed(psB

mayus =
}oelse {
mayus =

3

1
Bl if (pszx.Buvsoni
Serial.pri

//this will set the largs motsr vibrate spesd bassd on

/rwill be TRUE

button was pressed

Keyboard.write (178)7

B if (ps2x.But 1 1 //will be TAUZ if button was pressed
Serial.println("Square pressed”);

Keyhoard press (KEY_LEFT_CTRL);

delay(100;

//will be TAUZ if button was pressed

, V2 Lawer Memory, Disab

Fuente: (Autores, 2020).

llustracion 33 Cadigo - Parte 6

& teclado_braille Arduino 1.8.10 -

Archivo Editar Programa Hemamientas Ayuda

teclado_braille §

=} )4 //will be TRUE if button was pressed
1n("Czess pressed™);
Keyboard write (32);
i
if (ps2x. BuvsonPressed(BSB_L2) ) // prins stick values if eivher is TRUZ
8 1
Serial println("a") ;
indicador = 1;
3
if (ps2x.ButtonPressed(ESE_L1) ) // print stick values if eithex is TRUE
81
Serial pri
indicadoz
}
if  L1}) // print stick values if either is TRUE
=
Serial println("b");
indicador = 27
3
is (ps2: ssed(PSE_12) &5 ps sed(PSB_R2)) ¢/ print stick values if either is TZRUE
81
Serial printin(“e™);
indicador = 37
i
if & ps2x.Butt )) // print stick velues if either is TRUE

266 Mo dule. Legacy (new can retum nullpty), All 5 3 \2 Lowsr Wemory, Disabled, Nan etch.

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 34 Cadigo - Parte 7

@ teclado_braille Arduino 1.2.10 -

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

teclado_brallle §

£ eivher is TRUE

ssed(BS3_L12) & ps2x. BussonPress | 22) & ps2x Bus ) 4 print svick values

Serial.println("d");
indicador = 4;
if (ps2x.Butte

=] 1

ssed (BSE_L2) &6 ps2x.Butt 1)) // print stick values if either is TRUE

Sarial prinein("en);
indicador = 57

£ (ps2x.Bu ess2d(PSE_L2) S& ps2n. ressed (PSE_LL) &6 ps2x.Butto

R2)) // print stick values if either is TRUE

Serial printin("£");

indicader = &

= (pe2w e essed(PSB_L2) £& ps2x

58 ps2x Burtonbressed (PSB_R2) && ps2w.Bu /¢ print stick values if sither is TAUZ
Serial.pri

indicador

£ tpsax Bu

essed(PSB_L1) &8 ps2x Buttonbressed (BSB_R1)) // print stick values if either is TRUE

serial pri
indicador

1f (ps2x.Eut
=] 1

) // print stick values if either is IRUZ

Serial printin("i

indicador = %; v

, V2 Lawer Memory, Disab

Fuente: (Autores, 2020).

llustracion 35 Cadigo - Parte 8

& teclado_braille Arduino 1.8.10 -

Archivo Editar Programa Hemamientas Ayuda

teclado_braille §

indicador = 5; o

essed(FSE_R2) 46 psla.Butto

Serial printin("3");

indicader = 10;

if (ps2x But

=] 1

S 12) &6 ps2x Butt

Sarial pri
indicador

(ps2x. B 2_12) & ps2x.Euw 2_L1) && ps2x.But uE))
=]
Serial printin ("l
indicador = 12;
i essed (D 25 psax B essed (P55 I
=] 1
1
if (pszx.Bw )
=] 1
Serial prinsin("e");
indicador = 15;
£ tps2x Bu essed (PSB_L2) s& psix Bu essed (PSB_L1) s& pslx Busso
=] 1

Serial.println("B");
indicador = 1€;

266 Mo dule. Legacy (new can retum nullpty), All 5 3 \2 Lowsr Wemory, Disabled, Nan etch, 1152

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 36 Cadigo - Parte 9

@ teclado_braille Arduino 1.2.10 -

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

teclado_brallle §

L2) 6§ ps2x.Bu

essed(PSE_R2) &6 pslx. Bu

1) && ps2x.But

if (psZx But
=] 1
Serial prin
indicador

_12) & ps2x ButconPressed(BSE_L1) &s ps2x. Buc UP) s& psix.Buc

£ tps2x Bus B_L1) && psix BustonPressed (PSB_22) & ps2x Busson

Serial.pri
indicador = 13;

(ps2x.Bu
B (serial
inaicador

B_LL) && psZx Bu

essed (PSB_21) 46 ps2x But

ssed (PSB_EA!

UP) && ps2x.But

ssed (PSB_22))

if (ps2x
8 {serial
indicador

_L2) & ps2x.Butt

tps2x
=] {serial
indicador = 22;

essed(PSB_L2) && psZx.Bu
n(mumy

&5 pszx_Bu either is TRUE

)) 7/ print stick values

ssed(PSE_R1) &6 psa.Butt

2_LL) & pslu.Bw

// print stick values if sither is TAUZ

can retum nullph), Al

, V2 Lawer Memory, Disab

Fuente: (Autores, 2020).

llustracion 37 Cadigo - Parte 10

& teclado_braille Arduino 1.8.10 -

Archivo Editar Programa Hemamientas Ayuda

teclado_braille §

(ps2u. B .

2d(PSE_L1) & ps2w.Bu | 72) s ps2m Bu | 21) 5 ps2x Bu S 1)

/7 print stick valuss

8 { Serial prinsln("w");
indicador = 23;
1
if (ps2x BuvtonPressed(ESE_L2) && ps2x BussonPressed(BSB_RZ) && ps2x Busso _UE) s psix /¢ print stick values if eisher is TRUE
=] {serial prin
indicader =
}

(ps2x Bu 52 pszx Bu essed (PSE_22) 56 psZx.Eu Ssed(PSE_R1) &8 ps2x.Eu UP) &5 ps2x.Eu essed(PSE_GREZN)) // print stick values
=] 1
serial printin("y
indicador = 28;
1

if (pszx.Bw  12) s ps2x.Bu
[ Serial.prineln("="); indicadsr = 26;}

ssed(E:

ssed(pSB_R1)

ss pszx

either is TRU

) /7 print stick values

1
if (ps2x.Burto
1

ss2d(PSE_L1) &6 ps2x.Butt uE))
=]
Serial printin(";");
indicador = 28;
}
if (ps2x ButtonPressed(PSE_L1) && ps2x ButtonPressed(PSE_RI) &5 ps2i. But /7 print stick values if either is TRUE
=] 1
Serial printin(".");
indicador = 27;
1

266 Mo dule. Legacy (new can retum nullpt), Al

\2 Lowsr Wemory, Disabled, Nan etch, 1152

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 38 Cadigo - Parte 11

@ teclado_braille Arduino 1.2.10
Editar Programa Herramientas Ayuda

Archive

teclado_brallle §

=] switch (indicador) {

E (mumszos = 0] (

E if tmayus = 0) 1
serial n(ram;
Keyboard.vzite (1)

}oelse
serial Ay

Keyboard write (€5);

3
}oelss {
Seri

Keyboard
b
indicador

insln("1"

mm

Keyboard write (6€);
3

}oelss {
Serial.pr
Keyboard.u:

insln("2") 7
te(50);

WHz, Flash, Legacynew can return nullpis), All

Fuente: (Autores, 2020).

llustracion 39 Cadigo - Parte 12

& teclado_braille Arduino 1.8.10
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

teclado_braille §

mm

n(mety;

rite(€7);

Keyboard.

b
}oelse {

Sarial.princin(av);
te(51);

Keyboard

indicador

1

0)
intln{"d") 7
=100y 7

uflu]
i
H

b
indicador

cu), 26 MHz, 400 Hz, DOUT (compatibl

ciphers (mi

Wz, Flash, Legacy new can return nullpis), All

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 40 Cadigo - Parte 13

@ teclado_braille Arduino 1.2.10

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

teclado_brallle §

Keyboard.
}oelse {

if (numezes = 0) {
if (mayus = 0] {
Serial.princin("s

mm

Keyboard.urite (54);
b

indicador

WHz, Flash, Legacynew can return nullpis), All

Fuente: (Autores, 2020).

llustracion 41 Codigo - Parte 14

& teclado_braille Arduino 1.8.10

Archivo Editar Programa Hemamientas Ayuda

teclado_braille §

indicador ~
=] (umezos — O |
=] if (mayus = 0) (
Serial (g ;
Keyboard . wrive (103);
nmemy;
7115
¥
1n (e
e(s8);
=] o
=] o
n5ln("h")
e (104);
S1n("H") 5
Keyboard write(72);
¥
b oelse {
Serial princin("a
Keyboard.wrive (561
b
indsicador = v

Wz, Flash, Legacy new can return nullpis), All S5L ciphers (m cu), 26 MHz, 400 Hz, DOUT (compatibl

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 43 Cadigo - Parte 15

& teclado_brsille Arduino 1.8.10
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

teclado_braille §

} else {
Serial
Keyboard

1

rintin("8");
e (5€) 7

oo

println("I");

e 1731 :

Favhoard

y (new ean retum nullpts), All patible), dir (aka no en COM3

Fuente: (Autores, 2020).

llustracion 42 Caodigo - Parte 16

& teclado braille Arduino 18.10
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

teclado_braille §

mm

mm

indicador =

break;

MHz, 40MHz, DOUT ¢ 3 e 7. Disabled, None, Onl

MHz, Flash, Legacy (new can retum nullptr), A e (m tible), dt (aka

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 44 Cadigo - Parte 17

@ teclado_braille Arduino 1.2.10 -

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

teclado_brallle §

1 -
}oelse {

Serial printin("7"
(5815

Keyboard
1

indicador = 0;

oliu]

-printla("8");

Keyboard.uwrite (56);

mm

atla ("I 7

Keyboard.write (73);
1

}oelse {

WHz, Flash, Legacynew can return nullpis), All

Fuente: (Autores, 2020).

llustracion 45 Cadigo - Parte 18

& teclado_braille Arduino 1.8.10 -

Archivo Editar Programa Hemamientas Ayuda

teclado_braille §

N -

}oelse {

mm

mm

Keyboard .write (107)7

} else {
Sarial n (R
Keyboard.wrise (75);
1
) v

ZFEBMo dule, B0 MHz, Flash, Legacy (new can rstum nullpt), All SSL ciphers (m cu), 26 MHz, 400 Hz, DOUT (compatibl

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 46 Cadigo - Parte 19

@ teclado_braille Arduino 1.2.10

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

teclado_brallle §
1
indicader =
E

~
ak;

cass 12:
(mumezos — 0) (
£ (mayus = 0) {
Serial

mm

n(mm);

Keyboard .write (108)7

} else {
Serial.println("L");
Keyboard

oliu]

rintln ("M") 7
= (771 ;

indicadoz
break;
caze 130

(numeros

{

mm

< (mayus
Sarial
Keyboard .z

n(am)

e (1107

WHz, Flash, Legas

(new can retum nullpt), All

Fuente: (Autores, 2020).

llustracion 47 Cadigo - Parte 20

& teclado_braille Arduino 1.8.10

Archivo Editar Programa Hemamientas Ayuda

teclado_braille §

Keyboard.write (78) ;

indicador
E

eak;

case 15:
a8
El
1a(mem
e (13);
}
¥
indicador = 0;
bresk;
case 16
a if (mumeros = 0) (
g o
Serial_println("p";
Keyboard urite(112)7
} else {
Serial. B 0E
Keyboard urite (20);

ZEEEo dul

Wz, Flash, Legacy new can return nullpis), All

ciphers (m: cu), 26 MHz, 400 Hz, DOUT (compatibl

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 48 Cadigo - Parte 21

@ teclado_braille Arduino 1.2.10

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

teclado_brallle §
1 -

indicador
break;

case 17:

(numeros == 0) {

oo

mm

Keyboard.write (114) 7
} else {
Sarial

rintln ("R") 7
Keyboard .wrise (82);

WHz, Flash, Legacynew can return nullpis), All

Fuente: (Autores, 2020).

llustracion 49 Cadigo - Parte 22

& teclado_braille Arduino 1.8.10
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

teclado_braille §

Serial printin("T");
= (84);

indicador =

ZFEBMo dule, B0 MHz, Flash, Legacy (new can rstum nullpt), All SSL ciphers (m cu), 26 MHz, 400 Hz, DOUT (compatibl

Fuente: (Autores, 2020).
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llustracion 50 Cadigo - Parte 23

@ teclado_braille Arduino 1.2.10

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

teclado_brallle §

break;

=]
=]
SEYSL SHY
= (85);
}
indicador
break;
saze 22:
=]
=]
1
indicador = 0;
break;
case 23
=] s
=]

WHz, Flash, Legacynew can return nullpis), All

Fuente: (Autores, 2020).
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Unidad de Titulacion
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RUBRICA PARA EVALUAR EL TRABAJO DE TITULACION?

Evaluador del Miembro del Tribunal (Evalia documento escrito sustentacion):

Para la elaboraciéon de esta rdbrica se considera el art. 31 capitulo V “De la conclusion y

presentacion de los trabajos de titulacién”. Reglamento de Titulacion del ITS (2019)

NIVELES DE EXCELENTE
LOGRO/ c MUY BIEN (4) BIEN (3) REGULAR (2) MAL (1) PUNTAJE
ESCRITO (5)
ESCRITO
ntextualiza Hay una Ha ca
Contextualiz Hay buena yuna ypoca No hay una
.- claramente el contextualizacién contextualizaciéon | contextualizacion contextualizacion
PLANTEAMIENTO problema y su d adecuada del adecuada del
DEL PROBLEMA A A el problema y su del problema y su
justificacion. L " problema y su problema y su L .5
justificacion. L A A 2 justificacion.
justificacién. justificacién.
2.-LA PREGUNTA Es clara y bien Es claray Es adecuada y No esta No es clara ni est4
e delimitada suficientemente bien delimitada suficientemente bien delimitada
INVESTIGACION : delimitada. : delimitada. ’
Son .
. . No son claros, ni
3.-LOS Son muy claros y | Son claros y bien suficientemente Poco claros y no estan bien
OBJETIVOS bien delimitados. delimitados. claros y bien bien delimitados. Lo
L. delimitados.
delimitados.
H . Hay una buena Hay una revisi6on No hay una
ay una revision L, .y A i
revision de las Hay una revision minima de las revision de las
extensa de las
fuentes adecuada de las fuentes fuentes
fuentes . s .
. relevantes, citan fuentes, citaciéon relevantes, escasa relevantes, ni
relevantes, citan A NN
P las obras de algunas de las citacion de las citacion de las
las obras méas - - . ,
4.-MARCO ertinentes en el pertinentes en el obras pertinentes obras mas obras mas
TEORICO p campo del campo del en el campo del pertinentes en el pertinentes en el
. Po turismo, sistemas, | turismo, sistemas, campo del campo del
turismo, sistemas, e o . . . .
diserio diseflo, disefo, turismo, sistemas, | turismo, sistemas,
p gastronomia y la gastronomia y disefio, disefio,
gastronomia y la . . . .
. mercadotecnia. mercadotecnia. gastronomia y gastronomia y
mercadotecnia. . .
mercadotecnia. mercadotecnia.
Hay una Hay una Hay una Hay una No hay una
descripcion descripcion descripcion del descripcion vaga descripcién clara
excelente y muy apropiada y clara diseno de la del diseno de la del diseno de la
clara del disefio de | del disefio de la investigacion, se investigacion, investigacion,
5.-METODOLOGIA la investigacion, investigacion, se _ presentan _ muestra . muestra
se presentan los presentan instrumentos, instrumentos y instrumentos y
instrumentosy se | instrumentosyse | procedimientos de | procedimientos de | procedimientos de
indican los indican los analisis, pero falta analisis, sin analisis, sin
procedimientos de | procedimientos de mayor claridad. demasiada claridad.
analisis. analisis. claridad.

! Elaborado por: PhD. Maria Teresa Pantoja Sdnchez y PhD. Daniel Claudio Perazzo Logioia, 15 de
febrero de 2019.
Adaptado de la Universidad de Colima (México) Portal de Tesis, elaborado por Kral, K. (2013).
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6.-CONGRUENCIA

Hay congruencia
entre el disefio, el
planteamiento del

Hay congruencia
entre el diseno, el
planteamiento del

Hay poca
congruencia entre
el disefio, el

Falta mayor
congruencia entre
el diseno, el

No hay
congruencia entre
el diseno, el

INTERNA
problema y el problema y el planteamiento y el | planteamiento y el | planteamientoy el
marco tedrico. marco teorico. marco teorico. marco teorico. marco teorico.
».-SINTESIS Y Hay excelente Hay buena Hay una adecuada Hay minima No hay sintesis y
ORGANIZACION sintesis y sintesis y sintesis y sintesis y poca hay mala
?1\?F]6A CION organizacion de la | organizacion dela | organizacion dela | organizaciondela | organizacion dela
RMA informaci6n. informacién. informacién. informacién. informacién.
. Las conclusiones
Las conclusiones .
Las conclusiones en general son
ofrecen un .
en general estan claras, aunque Se presenta una
panorama de los - .
8.- bien escuetas 0 poco idea general de las
- hallazgos . . No hay
CONCLUSIONES R estructuradas, con | asociadas al resto | conclusiones, pero .
principales y se ~ . conclusiones
pequeiias del trabajo, o por | deben fortalecerse
presenta una claras.

valoraci6n general
adecuadamente
planteada.

omisiones o
problemas de
redaccion.

el contrario,
repiten lo
sefialado en los
resultados.

significativamente

9.-REDACCION y
ESTILO

-La redacciéon
es fluida, clara,
concisay

entendible.

-La gramatica y
ortografia es
correcta. No hay
errores.
-Hay transiciones
claras entre los
capitulos, los sub-
apartados y los
parrafos.

-La redaccion es
fluida, clara,
concisay
entendible en su
mayoria.

-La gramética y la
ortografia es
correcta. Hay
algunos errores.
-Hay transiciones
claras entre los
capitulos, los sub-
apartados y
parrafos en la
mayor parte del
documento.

-La redaccion es
fluida, clara,
concisay
entendible en
algunas partes del
documento.
-La gramética y la
ortografia es
correcta en
algunas partes del
texto, pero hay
varios errores.
-Hay transiciones
claras entre los
capitulos, los sub-
apartados 'y
parrafos en
algunas secciones
del documento.

-La redaccién no
es fluida, clara,
concisa ni
entendible en la
mayoria del
documento.
-La gramética y
ortografia no son
correctas en la
mayoria del texto.
-No hay
transiciones claras
entre los
capitulos, sub-
apartados y
parrafos.

-La redaccion es
pobre: no es
fluida, ni clara, ni
concisa, ni
entendible.
-La gramatica y
ortografia no es
correcta.
-Hay muchos
errores.

10.-FORMATO
APA

Se aplica el
formato de
citacién APA en el
textoy la
bibliografia se cita
correctamente en
todo el
documento.

Se aplica el
formato de
citacion APA en el
textoy la
bibliografia se cita
correctamente en
casi todo el
documento.

Se aplica el
formato de
citacion APA en el
textoy la
bibliografia se
indica
correctamente en
algunas partes del
documento.

Casi no se aplica
el formato de
citacion APAyla
bibliografia no se
indica
correctamente en
la mayoria del
documento.

-No se aplica el
formato de
citacion APA en el
textoy la
bibliografia no se
indica
correctamente.

*Valoracion cualitativa del producto obtenido a través del proceso de investigacion (en el
caso de querer realizar alguin comentario al respecto)
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SUSTENTACION

11.-
ORGANIZACION
DE LA
INFORMACION

Presenta la
informacién
relevante,
excelentemente
organizada,
sustentada con
graficas, cuadros y
demaés elementos

Presenta la
informacién
relevante, muy
bien organizada,
sustentada con
gréficas, cuadros y
demas elementos

Presenta la
informacion
relevante, bien
organizada y
sustentada con
gréficas, cuadros y
demas elementos
pertinentes, que

Presenta la
informaci6on
relevante, aunque
con problemas
significativos en
su organizacion,
sustentada con
gréficas, cuadros y
demas elementos

Presenta
informacién
irrelevante,

desorganizada,
con errores
significativos en
cuadros, gréficas o

12. -EXPRESION Y
USO DEL
LENGUAJE

ertinentes pertinentes. presentan que no aportan a tablas.
P ) pequeiios errores. | la comprension de
los resultados.
Expresa de Expresa de Expresa de Expresa de Expresa de

manera muy clara
y precisa las ideas,
haciendo un uso
fluido del
lenguaje.

manera claray
concisa las ideas,
haciendo un uso
fluido del
lenguaje.

manera claray
precisa algunas
ideas, haciendo
un uso fluido del
lenguaje.

manera poco
clara y precisa
algunas ideas,
haciendo un uso
poco fluido del
lenguaje.

manera confusa y
nada precisa las
ideas, haciendo

un uso nada fluido

del lenguaje.

La exposicion se

La exposicion se

La exposicién no

- 0 ajusta . . La exposicién se se ajusta La exposicion no
13- ADECUACION J ajusta muy bien al A EXDOSIC] >ed EXPOSICIS
AL TIEMPO exactamente al tempo ajusta altiempo | suficientemente al | se ajusta al tiempo
ESTABLECIDO tiempo D establecido. tiempo establecido.
. establecido. .
establecido. establecido.
Introduce el tema | Introduce muy Introduce bien el Introduce de Hay una mala
en forma bien el tema, tema, justificando | manera introduccion al
14.- excelente, justificando su su pertinencia e insuficiente el tema, le falt6 la
INTRODUCCION justificando su pertinencia e interés. tema, justificando | justificacion, la
DEL TEMA pertinencia e interés. poco su pertinencia e
interés. pertinencia e interés.
interés.
La exposicion . .. La exposicion La exposicion
. La exposicion La exposicion . .
sigue una . . sigue una sigue una
o sigue una sigue una a .
estructura logica y o - estructura poco estructura ilégica
. estructura légicay | estructuralogicay poe : . .
un hilo conductor . . logica, sin un hilo y un hilo
- un hilo conductor | un hilo conductor
del discurso, muy . . conductor del conductor del
15.-ORDEN Y coherente del discurso, del discurso, muy discurso, poco discurso
COHERENCIA > coherente, coherente, >

manteniendo la
atencion del
tribunal en todo
momento.

manteniendo la
atencion del
tribunal en la
mayoria del
tiempo.

manteniendo la
atencion del
tribunal casi todo
el tiempo.

coherente,
manteniendo la
atencion del
tribunal en pocos
momentos.

incoherente, no
logra mantener la
atencion del
tribunal en
ningin momento.

Tiene una
excelente postura,
se ve relajado y

Tiene una muy
buena postura, se
ve relajado y

Tiene una buena
postura, se ve

Tiene una postura
inadecuada,
algunas veces
tiene (las manos
en los bolsillos,
recargado en la
pared, todo el
tiempo esta

Tiene una mala
postura, todo el
tiempo tiene (las
manos en los
bolsillos,
recargado en la
pared, todo el
tiempo esta

seguro de si seouro de s relajado y seguro levendo leyendo
16.-POSTURA DEL | mismo. Establece S€8 de si mismo. | leyel diapositivas y
CUERPO Y mismo. Establece diapositivas y .
excelente contacto Establece buen . todo el tiempo
CONTACTO < b - d . 1
muy buen jugando con
VISUAL visual, con todos . contacto visual 2 juega con objetos
contacto visual, objetos en la
presentes en la ,con todos en la mano) se ve
N con todos mano), se ve
exposicion. presentes en la . sumamente
presentes en la . nervioso, y poco .
N exposicion . nervioso e
exposicion. seguro de si . .
. inseguro de si
mismo. Establece .
mismo. No
poco contacto
. establece contacto
visual con los .
visual con los
presentes en la
s presentes en la
exposicion N
exposicion.
Hay una
Hay una excelente Hay una muy Hay una buena insu%,ciente Hay una mala
17.-RECURSOS adecuacion de los | buena adecuaciéon | adecuacién de los adecuacion de los adecuacion de los
AUDIOVISUALES recursos de los recursos recursos recursos
. . . recursos .
seleccionados. seleccionados. seleccionados. seleccionados.

seleccionados.
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. El trabajo plantea . .
El trabajo plantea . Jop El trabajo plantea | Eltrabajo plantea
18.-RELEVANCIA El trabajo plantea un tema
. un tema muy - un tema poco un tema muy poco
DE LA un tema relevante medianamente
INFORMACION relevante para la para la carrera relevante parala relevante para la relevante para la
carrera. carrera. carrera.
carrera.
Justifica el Justifica el Justifica el . No Justifica
. . . Justifica poco el
discurso discurso discurso de . adecuadamente el
discurso y . .
adecuadamentey | adecuadamentey | manera aceptable sostiene discurso, ni
sostiene una sostiene una muy y sostiene una sostiene una
escasamente la !
excelente buena buena < argumentacion
DIALOGO ./ i 9 argumentacion en
19.- argumentacién en | argumentacién en | argumentacién en correcta en las
CON EL JURADO las respuestas a

las respuestas a

las respuestas a

las respuestas a

respuestas a las

las preguntas
las preguntas las preguntas las preguntas preguntas
planteadas por el
planteadas por el planteadas por el planteadas por el . planteadas por el
. . . tribunal. .
tribunal. tribunal. tribunal. tribunal.
Excelente Muy buena Regular
Buena respuesta, Mala respuesta, a
respuesta, a las respuesta, a las respuesta, a las
a las preguntas las preguntas
20.- PREGUNTAS preguntas preguntas preguntas

PLANTEADAS
POR EL JURADO

planteadas por el
jurado, contesta
todas las
preguntas.

planteadas por el
jurado, contesta la
mayoria de las
preguntas.

planteadas por el
jurado, contesta
algunas de las
preguntas.

planteadas por el
jurado, contesta
pocas de las
preguntas.

planteadas por el

jurado, contesta

muy pocas de las
preguntas.

*Valoracion cualitativa del producto obtenido a través del proceso de investigacion (en el
caso de querer realizar algtin comentario al respecto)
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