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INTRODUCCION

La creciente introduccion de tecnologia a todos los ambitos de nuestra
vida cotidiana debe de estar al alcance de todas las personas, sin marginar o
despreciar a éstas por razones sin fundamento, es por eso que el propasito de
este trabajo cs el de permitir que un gran nimero de personas incapacitadas
no queden marginadas de estos avances tecnologicos. El presente trabajo
ticne como finalidad el desarrollar una impresora Braille con tecnologia
nacional para incrementar ¢l material bibliogrifico, ayudar en la educacién y

superacion de personas que carecen del sentido de la vista.

El sistema Braille permite a las personas invidentes leer a través de
las yemas de los dedos, y ¢s por eso que las publicaciones en Braille deben
de tener ciertas caracteristicas especificas. En nuestro pais es triste ver que
el material existente en Braille es deficiente y escaso en titulos. Fsta
deficiencia se debe principalmente a la falta de tecnologia para la creacion de
este material, teenologia que es de tmportacion y que debida a los escasos
recursos de las personas invidentes y los reducidos presupuestos de las
instituciones que prestan atencion a invidentes s imposible que estén a su

alcance.

\



INTRODUCCION 2

Con la creciente introduccion de las computadoras en todos los
ambitos de nuestra vida cotidiana, y con los avanzados sistemas existentes,
se ha abierto un paso a la creacion de un mayor namero de editores y
procesadores de textos en los cuales s¢ escriben o editan libros enteros,
pasando por todos los géneros literarios. Estos libros se pueden imprimir en
dispositivos llamados “impresoras” para que cualquier persona vidente
pueda leerlos, pero para la creacion de libros en Braille es necesario utilizar
otros medios, es por ello que se ha pensado en diseftar un dispositivo capaz
de conectarse a cualquier computadora ¢ imprimir en codigo Braille. Con la
creacion de esta impresora, se pretende que tenga un menor costo que las
existentes cn el mercado, con lo que estaria al alcance de las personas

invidentes y las instituciones dedicadas a la educacion de estas personas,



OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

-Diseflar y construir una impresora de caracteres de codigo Braille

con tecnologia nacional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Desarrollar el prototipo de una impresora Braille para la impresion

de lhojas en cddigo Braille.

-Desarrollar los sistemas eléctricos necesarios para la operacion y

comunicacion de la impresora Braille.

Nota: Es necesario establecer que los alcances de este trabajo cumplen con
los objetivos especificos, para poder cumplir con el objetivo general es
necesaria la participacion de personas de las dreas de la ingenieria

electronica y en computacion.



CAPITULO 1
LA CEGUERA Y EL BRAILLE
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1.1. LA CEGUERA

1.1.1. DEFINICION MEDICA

El término “ceguera” se define como la incapacidad para percibir la
luz. Existe mucha gente que todavia tiene la capacidad de poder percibir algo
de luz; pero que no puede desempeiar algin trabajo eficientemente, por lo
que economicamente es considerada una persona initil. Para poder dar una
definicion mas acertada es necesario definir algunos conceptos importantes

para determinar ¢l estado funcional del gjo.

Los médicos se apoyan en un examen subjetivo o funcional del ojo,
que se basa precisamente en las declaraciones del enfermo, consiste en el
examen de la funcion (vision) de cada ojo por separado. Esta funcion puede
subdividirse en: el sentido de la forma; el sentido de los colores, y el sentido
luminoso. El seatido de la forma es la facultad que tiene el ojo de percibir la
figura de los objctos, y se denomina agudeza visual. El sentido de loy
colores es el poder que tiene el ojo de percibir las ondas luminosas de
diferente longitud, es decir, de distinguir colores. El sentido luminoso es el
de peicibir diferentes grados de intensidad de iluminacion (claridad). Existen
diferencias entre la vision central o directa y la vision periférica o indirecta,
para su diferenciacion. tenemos a cointinuacion algunas definiciones que

explican mejor esta diferencia.
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Agudeza Visual

Cuando deseamos obtener la imagen clara de un objeto, lo miramos de
mancra que su imagen se forme en una porcion de la retina (fovea central)
adaptada para la mayor agudeza visual. Esto constituye 1a vision directa o
central. Esta agudeza visual debe de comprobarse tanto para la vision a

distancia como para la vision de cerca.

Campe Visual

Cuando la imagen cae sobre una porcion de la retina fuera de la fovea
central, la vision no es clara, y se le llama vision periférica o indirecta, y

tiene mucha importancia para nuestra guia y segundad.

El Sentido Crom:itico

E! sentido cromatico en conjunto (es decir, la facultad de distinguir los
colores) se examina por varios métodos. La percepcion central del color se
explora con laminas de color o muestras de lana de distintos colores. La
percepcion periférica del color se investiga con discos de colorde 1 a 5 mm

de didimetro, que s¢ mueven de 1a penferia al centro.
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E) Sentido Lumineso

El sentido luminoso es el poder distinguir graduaciones en la
intensidad de la iluminacion (brillo, luminosidad). Determinamos o bien la
minima cantidad de luz necesaria para que un objeto pcrmanezca visible
(minimo de luz) o la mas pequeiia diferencia de iluminacion que pueda

apreciarse (diferencia de luz).

De acuerdo con lo anterior se han proporcionado definiciones de
cegucra cn un individuo, una definicion aceptada a nivel intemacional cs la
que tiene la Organizacion Mundial de la Salud (the World Health
Organization), la cual dice que una persona s ciega con una vision 3/60,
esto significa que una persona es generalinente considerada ciega quien, aun
con el uso de lentes ordinarios, no pucda ver bien a 3 m. lo que una persona

con vision nonmal pueda ver a 60 m.

La tabla 1.1, que a continuacion se muestra, representa las categorias
de alteracion visual, adaptado de la clasificacion intermacional de

enfermedades, Organizacion Mundial de la Salud, 1977
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Categoria de alteracion
visual

Agudeza visual

\isian reducida

6/18
3/10(0.3)
20/70

6/60
1710 (0:1)
20/200

Ceguera

6/60 (conteo de dedos a
im)

1120 (0.05)

20/400

1/60 (conteo de dedos a
Im)

1/50 (0.02)

5/300

No hay percepcion de la
luz

TABLA 1.1 CATEGORIAS DE ALTERACION VISUAL

El significado de la ceguera por parte de la Organizacién Mundial de

la Salud es uno de los mas aceptados, pero algunos paises hacen

modificaciones a esta definicion para adecuarla a sus leyes.

1.1.2 CAUSAS DE LA CEGUERA

La ceguera se puede deber a una lesion, entermedad o degeneracion

del globo acular, del nervio dptico, de las vias nerviosas que conectan el ojo

al cerebro o del propio cerebro. Para entender mas representativamente las
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causas de la ceguera se presenta a continuacion la figura 1.1 de la anatomia

del ajo humano.

Laileroisa
Replivyve &
I8 Compuating

o
Vapily ded nersiv opice
usculo elesadit

Ghsndion o
Methor,

Lannva

Humo

B fiphi
Varpadn

mishot Lemd adipuwo

Ransor v
Rovi, v de
e venyuntivig

FIGURA 1.1 ANATOMIA DEL OJO HUMANO

GLOBO OCULAR

La vision normal depende del paso ininterrumpido de luz desde la
parte anterior del ojo a la retina. Cualquier cosa que obstruya el paso de los
rayos luminosos hasta la retina puede provocar ceguera, Son varios los
trastornos que pueden alterar la transparencia de la comea en la parte
anterior del ojo. En ¢l sindrame de Spagren, la incapacidad para producir
lagrimas ongina una qucratoconjuntivitis seca que, si es grave enturbia la

cornea. Otras causas de enturbiamento de la comea son el déficit
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de vitamina A, las lesiones quimicas accidentales y las heridas. Las vlceras
de la comea también pueden producir ceguera, ya que cuando se curan,
dejan cicatrices que pueden producir ceguera. Las causas habituales de estas
iltimas cegueras son las cicatrices graves de algunas infecciones como la
oftalmiu neonatorum, que es la inflamacion de la conjuntiva en los recién
nacidos; el fracoma, que es una enfenmedad infecciosa nas frecuente cn las
zonas muy pobladas y de clima calido; el herpes simple 'y las dlceras

bacterianas.

Otros tipos de ceguera se dan por la inflamacion del iris, el cuerpo
ciliar o la coroides, proceso que se conoce con ¢l nombre de wveitis, se
puede deber a infecciones como la ruberculosis, la sarcoidosis, 1a sifilis, la
toxocariasis o la taxoplasmosis, aunque muchas veces ho se conocen las
causas. Otra causa frecuente de ceguera es la catarata (opacidad del
cristalino). Suele ser resultado del deterioro del cristalino con la edad. pero a

veces se presenta con cardcter congénito o se desarrolla durante la infancia.

La diahetes mellitis, la hipertension o las heridas del ojo pueden
ocasionar hemorragias en el liquido que constituye la masa del ojo. En el
hifema, la sangre penetra en ¢l humor acuoso localizado en Ia parte anterior
del cristalino. La hemorragia del humor vitreo, de aspecto gelatinoso. se
localiza en la parte posterior del cristalino, estas hemorragias obstruyen el

paso de la luz hasta la retina, con la consecuencia de quedar ciego.
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Los trastornos en la retina son otros factores que producen ceguera
con frecuencia. Comprenden la degeneracion macular relacionada con la
edad (degeneracion del drea central de la retina), la retinopatia debida a la
diabetes o a la hipertension, la oclusidn de la arteria retiniana (obstruccion
del aporte sanguineo a la retina), la oclusion de la vena reuniana, el
desprendimiento de la reting, los tumores como el retinoblasioma 'y el
melanona maligno del ojo y 1a hemorragia retiniana (presencia de sangre
en la retina) originada por una diabetes, una hipertension, un trastorno

vascular o una herida.

En el glancoma, una causa frecuente de ceguera, la presion del globo
ocular produce una degeneracion de las fibras nerviosas de la papila del
nervio optico. Existen nuchos tipos de glaucomna; los mas frecuentes
producen pérdida de la vision periférica que puede pasar madvertida hasta
que la entermedad estd muy avanzada. La ambliopia exanopsio (agudeza
visual baja frecuente en la infancia) ¢s una vision por debajo de o nonmnal
que se asocia con esuahising (alincacion incorrecta de los ojos) o

antisamerria (foco desigual entre los ajos),

NERVIO OPTICO Y VIAS NERVIOSAS
L.a energia luminosa recibida por la retina se transtorma en impulsos
nerviosos que legan hasta el cerebro a través del nervio dptico y las vias

nerviosas. La conduccion de estos impulsos se puede ver alterada por la
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presion de un tumor en la orbita (cavidad 6sea que contiene el globo ocular)
o en el cerebro, por interferencia con el aporte sanguineo del nervio optico
debida a la diabetes mellitis, una hipertension, la existencia de un tumor, una
herida o una arteritis temporal. Otras enfermedades del nervio dptico son la
nearitis aptica, que es la inflamacion del nervio optico que puede aparecer
en la esclerosis mtiltiple o por una ambliopia toxica o por déficit nutritivo
(neuropatiz optica) originada por los efectos toxicos de algunas sustancias

nutritivas.

CEREBRO

Los impulsos nerviosos de la retina Hegan finalmente a una region del
cerebro denominada corteza visual. Estos impulsos se analizan e interpretan
con ¢l fin de proporcionar las imdgenes conscientes. Se puede producir una
ceguera si existe una presion sobre la corteza visual como consecuencia de
un wumor cerehral o una hemorragia corebral o de la disminucion del aporte
sanguineo. En dhimo término, la ceguera se puede relacionar con la histeria,
wna reaccion a un estrés intenso cuyos sintomas somaticos aparecen sin una

causa organica evidente.
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1.1.3 REHABILITACION

La funcion visual puede estar parcial o totalmente perdida, dichas
situaciones se conocen como debilidad visual o ceguera, respectivamente.
Tanto para el débil visual como para el invidente existen enormes
limitaciones laborales y grandes restricciones en la vida diaria, con el
consecuente desajuste emocional. Esto ha originado la creacion de sistemas
complejos de rehabilitacion cuyos resultados han sido, hasta la fecha muy

alentadores, aunque no definitivamente satisfactorios.

En o qu'e respecta al invidente, aparte de la reestructuracion
psicologica que requiere, se han logrado excelentes resultados en escuelas y
talleres especialmente disetados para cllos, ademas de contar con otras
ayudas como son los bastones y perros guias. Desde el punto de vista
grafico, el sistema Braille ha peunitido la lectura, aunque. col numerosas
limitaciones. De hecho, con el sistema Braille no solo se requiere una
inteligencia similar a la necesaria para la lectura habitual, sino que se
requicre desarrollar una buena sensibilidad en los dedos, ya que es el tnico
medio que tiene ¢l ciego para ver las cosas. El material educativo con el que
cuentan los ciegos es limitado por sus altos costos, por lo que su
rehabilitacion puede Hevar imayor tiempo que la requerida por no contar con

las suficientes recursos.
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La rehabilitacion del débil visual requiere quiza de mayor cuidado, ya
que cada caso en particular necesita técnicas apropiadas y especificas, ya
que depende de su situacion mental, de su capacidad visual, del uso que
pueda darle al equipo Optico especialmente disefado para ampliar los

objetos. y de la iluminacion requerida.

1.2 EL SISTEMA BRAILLE

1.2.1 ORIGEN DEL SISTEMA BRAILLE

Louis Braille, joven francés que quedo cicgo a la edad de tres afos en
un accidente, fuc el inventor del sistema Braille pava la escritura y lectura de
los ciegos. Cuando Braille tenia solo la edad de 15 afios mejord un sistema
qine habia inventado Charles Barbier, el cual le parecié muy complicado por
lo que decidio desarrollar un sistema de escritura pdr puntos. Los caracteres
Braille consisten en puntos sobresalientes arreglados en dos coltunnas de tres
renglones. El sistema ha sido adaptado para la notacion musical y también

para usos técnicos y cientificos.
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Se establecid una imprenta Braille en Londres en 1868, y poco
después las ventajas del sistema Braille de lectura estuvieron disponibles en
todas las lenguas importantes del mundo. Los intentos para modificar el
alfabeto culminaron en un despliegue de cooperacion internacional dirigido
por un grupo de trabajadores de la U.N.E.S.C.O., que en 1951, adoptaron un

alfabeto Braille internacional que ain se usa en la actualidad.

El sistema Braille comprende seis puntos combinados unos con otros,
con los cuales se forman todas las letras del alfabeto, los signos de
puntuacion, las notas auxiliares, los signos de numeracion arabiga, romana y

los musicograficos.

L]

1.2.2 GENERACION DEL CODIGO BRAILLE

El Sistema Braille, universalmente aceptado como sistema de escritura
para personas invidentes, esta compuesto por un codigo de 63 caracteres, en
el que cada uno de estos esta fonnado por la combinacion de seis puntos en
una matriz. de 3 x 2, es decir, que son puntos arreglados en tres renglones por
dos colummas, v que variando las diferentes posiciones de puntos se va
generando un caracter especifico. Para facilitar la descripcion de los signos

por separado, se enuineraron los puntos convencionalmente en dos columnas
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de am'iba hacia abajo como 1 2 3 para la columna del lado izquierdoy 4 5 6
para la columna del lado derecho (Figura 1.2). En base a mediciones de
diferentes sistemas de impresion, la separacion mas comun entre cada punto
es de 2.5 mm entre si; la separacion entre cada cardcter es de 4 mm. y entre
cada renglon es de 6 mm., el diametro de cada punto es de | mm. y la altura
del relieve de 1 mm. aproximadamente (considerando también el espesor del

papel), como se muestra en la figura 1.3.

o .I

o0 00 °°
o0 00
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FIGURA 1.2 FIGURA 1.3
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En el alfabeto Braille latino abarca veintiséis caracteres de los sesenta
y tres, otros diez sirven internacionalmente como signos de puntuacion y los
veintisiete restantes se usan diversamente para satisfacer las necesidades

especiales de cada lengua o bien para las abreviaturas.

Los ntincros se representan por las diez primeras letras del alfabeto,
con la diferencia de que son precedidas de un signo numeral, mismo que

estd incluido cn los signos de puntuacion (ver tabla 1.2).
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ALFABETO BRAILLE

GENERADOR
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TABLA 1.2 ALFABETO BRAILLE
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1.3 MEDIOS DE IMPRESION EN CODIGO BRAILLE

Existen diferentes dispositivos para la impresion en codigo Braille,
todos ellos se basan en la deformacion del papel para generar los caracteres.
En este trabajo se hablara unicamente de deformacion de papel. aunque hay
ocasiones especiales en que se imprime en otros matenales. Estos

dispositivos se pueden clasificar coino manuales, mecanicos y electronicos.

Los dispositivos manuales son aquellos en el que el invidente tiene que
realizar todo el trabajo, es decir. coloca la hoja en una plantilla con ayuda
de relicves y con un punzon deforma el papel de acuerdo a lo que desee
escribir; estos dispositivos se utilizan por ser practicos. pequenos v de peso
ligero, por lo que se pueden Hevar a todos lados. Algunos dispositivos
manuales son la regleta la cual sirve para impnimir en papel; v el dymo que

sirve para la impresion de ctiquetas en una tira de plastico.

Los dispositivos mecanicos son aquellos dispositivos en el que la
impresion de los caracteres en Braille se hacen con ayuda de un dispositivo
mecanico. Estos dispositivos son muy parecidos a una miquina de escribir,
solo que en vez de imprimir con tinta sobre el papel, lo deforman para poder
scr leido por los invidentes. En esta miquina se coloca la hoja en posicion y
la persona con conocimiento del Braille escribe por medio de siete teclas,

donde cada tecla es un punto dentro de lamatriz de 3 x 2 'y la séptima tecla
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¢s la espaciadora. Uno de estos dispositivos mas conocidos s la maquina
Perkins, la cual es totalmente mecanica. En el mercado ya se pueden
encontrar derivaciones de la maquina Perkins, pero estas ya manejan

dispositivos electronicos y se les Haina maquinas electronicas Braille,

Impresoras electronicas y plotters son dispositivos electronicos que
requieren estar conectados a una computadora. En ésta, una persona puede
escribir lo que sea sin necesidad de conocer ¢l Braille y mandarlo a imprimir
a uno de los dispositivos antes imencionados y estos automaticamente hacen

la transeripcion, obteniendo la impresion en Braille.

1.4 NECESIDAD DEL DISENO DE UNA IMPRESORA DE
CODIGO BRAILLE

Se sabe que la economia de un pais esta sustentada en la creacion de
tecnologia y no en la importacion de la misma, por lo tanto, debemos
desarrollar tecnologia nacional que fortalezca ta economia del pais estando al
alcance de todos. En nuestro pais todos los dispositivos electronicos para
impresiones en Braille existentes en e} mercado nacional son de importacion,

con la consecuencia de que no pueden estar al alcance de todas
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las personas ciegas por no tener las posibilidades econdmicas de hacerlo. Se
sabe por medio de las escuelas e institutos que prestan atencion a ciegos, que
mas del 95 % de las personas invidentes son de escasos recursos, esto trae
como consecuencia que no todos pueden aspirar a dispositivos especiales

para su mejor desarrollo o desempeito.

La necesidad de crear una impresora de codigo Braille radica
principalmente, como ya se mencioné anteriormente, que todas las existentes
en ¢l mercado nacional son de importacion y que el precio mas bajo de un
dispositivo de este tipo es de aproximadamente $3,500 USD. Como
podemos damos cuenta, es indispensable crear tecnologia nacional que tenga

un precio mas bajo y que pueda estar al alcance de todos.

Al desarrollar una impresora de codigo Braille con tecnologia
nacional, mas personas ciegas, escuclas ¢ institutos podrian tener acceso a
esta tecnologia y asi incrementar los acervos bibliograficos en pro de su

bienestar econdmico y social.
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2.1 DISENO

El disefo establece y define un proceso logico que ordena y planea la
actividad creativa, por medio del cual se llega a soluciones para problemas

pertinentemente estructurados.

Lo anterior se reduce a la creacion de una metodologia basada en los
principios cientificos relacionados con la técnica y sus procedimientos,
buscando un maximo de cconomia y principios de operacién manteniendo
balance, continuidad y homogeneidad entre las propiedades del sistema, es
decir, toda persona que desee diseiar debe de apoyarse en tres principios
basicos que son: simplicidad, eficiencia y unidad. Con estos principios un
diseiador busca eliminar implicaciones superfluas, dando precision y
exactitud a los sistemas de operacion, sin perder de vista que todas las
actividades del diseio estan influenciadas por tres factores: funcionalidad,

tiempo v costo,
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2.2 PROCESO DE DISENO

Se han propuesto diferentes procesos o métodos de disedo, los cuales
varian en nimero de pasos a seguir. En realidad no existe un proceso tinico o
especifico para un determinado problema, pero al enfrentarse a éste, es
importante contar con una netodologia para facilitar el obtener soluciones

6ptinas maximizando el empleo de los recursos disponibles.

Es de vital importancia contar con un proceso de disefio, ya que es una
etodologia que ayuda a resolver problemas, pero hay que tomar en cuenta
que al tener una metodologia, no implica que esté resuelto el problema, es
necesario interactuar con el proceso para poder llegar a soluciones. Un
proceso no pretende limitar la imaginacion o creatividad del disefador, sino

mas bien perfeccionarla y enfocarla a soluciones nas concretas y precisas.

El proceso de disciio esta compuesto por una seric de pasos o etapas
que a su vez engloban varias actividades. Esta serie de pasos no tiene una
secuencia lineal, ya que se trata de un proceso iterativo. El proceso de disefio
adoptado para la solucion de un problema especifico, por lo general, es el
mismo que se aplica a los proyectos en general, pero debido a las

particularidades que presenta cada problemna, puede variar, Cada una de las
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etapas en un proceso de diselo se realiza en base a un diagrama Hlamado

“modulo basico de disefio”, que se puede apreciar en la figura 2.1.

INFORMACION
GENERAL

DE DISERO

NO —l

EVALUACION

INFORMACION ACTIVIDAD
ESPECIFICA RESULTADO

A SIGUIENTE l S
ACTIVIDAD

FIGURA 2.1 MODULO BASICO DE DISENO

2.2.1 CONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

Dentro del proceso de diseiio, el primer paso al que sc enfrenta el
diseiador es el de descubrir cual es el verdadero problema, muchas veces el

problema surge de las necesidades del hombre, ya que el ser humano
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siempre se ha preocupado por trabajar en la solucién de problemas que
aquejan a la sociedad. Para poder reconocer el verdadero problema se
recomienda observar, oir, sentir, preguntar y experimentar, ya que cn base a
lo anterior puede Hegar a descubrir el verdadero problema y asi buscar la
mejor manera de solucionarlo. El proceso de disefio culmina en la
satisfaccion del problema o necesidad, por lo que es muy impontante tener
muy presente cuales son nuestras fronteras en el proceso de diseflo, esas

fronteras parten del probleina y terminan en la solucion del mismo.

2.2.2 ANALISIS DEL PROBLEMA

Teniendo ya conocimiento del problema es importante establecer en
ténminos generales en que consiste el problema, es decir, el estado actual y el
estado al que se desea llegar para poder decidir si se desea continuar o se
puede enfrentar. También es importante especificar fa amplitud del
problema. Ademas de todo lo anterior, se establecen o definen los objetivos
v los alcances del proyecto, especificaciones, restricciones, criterios y
politicas. Todo esto es importante en el andlisis del problema, ya que en este
punto se empiczan a crear las diferentes soluciones posibles, es decir, de
acuerdo al problema se pueden dar soluciones provisionales, o definitivas,

una solucion sofisticada o sencilla, soluciones muy caras o econdmicas, etc.
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Dentro del analisis es importante descomponer el problema en subsistemas o

en varios elementos para poder ser tratados de una manera més profunda.

2.2.3 PLANEACION

Es importante planear para tener bien establecidos los tiempos que va
a tomar desarrollar cada paso del proceso de disefio, ya que es importante
tener en cuenta que el tiempo desperdiciado puede ser dinero perdido por no
tenet bien planeado nuestro proceso de disedo. De lo anterior se puede
despreuder la importancia de contar con técnicas para planear y programar,
Dentro del contexto de la ingenicria de diseiio, planear consiste en identificar
las actividades principales del proceso de diseito y ordenarlas de acuerdo al
modo como van a ser desempenadas; programar consiste en poner el plan en

¢l marco de tiempo de un calendario.

Los pasos a seguir para hacer una planeacion es ¢l de identificar las
actividades necesarias que requicren ser controladas. Una forma usual de
hacer lo anterior ¢s identificar las actividades criticas e irlas subdividiendo
en subactividades y asi se siguen subdividiendo hasta que se llegan a
actividades en las que pueden ser desecmpefadas por una sola persona.
Después de esto se procede a calendarizar para poder tener una buena

planeacion en el proceso del diseio, algunas técnicas para programar
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actividades son el diagrama de barras o diagrama de Gantt, método de la ruta
critica y el método de PERT.

2.2.4 INVESTIGACION

La investigacion es una actividad constante durante los proyectos de
disefto. Una vez definido el problema, es necesario investigar todos los
datos relacionados con el problema, los cuales pueden ser: especificaciones,
restricciones. alcances, entomo, equipos disponibles o por adquirir, etc. La
investigacion se realiza también durante la generacion de altemativas y en
especial cuando se realiza el diseio de detalle, ya que es necesario buscar
equipo comercial para facilitar algunas etapas de disefo, hay ocasiones en
las que no es necesario disefar un equipo especifico, ya que este puede
encontrarse en ¢l mercado comercial, por dar algunos ejemplos tenemos:

motores, reductores, motorreductores, rodamientos, etc.

La investigacion recopila catalogos, referencias bibliograficas, revistas
y cotizaciones, asi como entrevistas con expertos, lo que apoya a la
obtencion de informacion comercial y de citas bibliograficas. Todo lo
anterior es de gran utilidad para generar altemativas y evaluarlas, realizar

calculos, elaborar planos y ordencs de compra.
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La investigacion se puede apoyar en organismos o agencias que se
dedican a la recopilacion y biisqueda de informacion, y que mancjan potentes
sistemas computarizados cuyas bases de datos conticnen todas las
publicaciones mundiales de ciertas dreas del conocimiento, ademas de contar

con los registros de patentes, las cuales son de vital importancia como

informacion técnica especifica.

2.2.5 DISENO CONCEPTUAL

Una vez que se ha analizado el problema y se cuenta con informacion
relacionada al tema, se procede a dividir el problema, es decir, el de
identificar los sistemas o subsistemas que lo componen, y se empicza a
plantear alternativas de los principios de funcionamientos de éstos, para
después plantear las alternativas de solucion para estos principios. Estas
posibles soluciones se evaltian y se seleccionan las mejores. De acuerdo a lo
anterior, en csta ctapa se realizan actividades de identificacion de sistemas y
subsistemas, generacion de altemativas, evaluacion de alternativas,

evaluacién y establecimiento del concepto del diseito.
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2.2.6 DISENO DE CONFIGURACION

Una vez establecido el concepto del diseflo, se procede a obtener los
clementos que constituyen a fos sistemas y subsistemas, sus geometrias y
dimensiones relativas, y su amreglo o estructura. Existen varias técnicas para
proponer el disefio de configuracion, algunas se basan en definir los
elementos esenciales y generar alternativas variando su arreglo, su nmero y
sus dimensiones, otra técnica consiste en  establecer las superficies
funcionales de los elementos principales, y variar su numero, arreglo,
geometria y dimensiones. En todas las variaciones, se consideran los casos
indximo y minimo de nimero de superficies y dimensiones. Para definir la
forma de los componentes, considerando las dreas que tienen alguna
testriccion, se unen las superficies funcionales por medio de varillas, planos,
solidos o combinaciones de los anteriores. Dentro de esta etapa del proceso
de diseito es importante considerar técnicas para el diseito de manufactura,

para ensamble, analisis del valor, entre otras, para disefiar las piezas.
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2.2.7 DISENO DE DETALLE

En esta etapa se establecen las formas geométricas, dimensiones,
mateniales, acabados supetficiales y tolerancia dimensional de los elementos
a fabricar, ademds de definir las caracteristicas técnicas, y posibles
proveedores de equipo y materiales. En esta etapa, aunque en la etapa de
configuracion ya se conteniplo, es importante tener prescnte tanto el proceso
de manufactura como el de ensamble. Hay que tomar especial cuidado en
esta etapa para no descuidar detalles con respecto a la manufactura como
son: nimero y naturaleza de las fijaciones, de las herramicntas, de los

procesos, accesibilidad de herramientas y consumo de materiales.

Es importante tener en mente ciertas reglas principales con respecto al

ensamble de las piezas o elementos, las cuales son:

¢ Reducir niimero y tipo de partcs. e Maximizar conformidad y
e Minimizar  direcciones  de autoalincamiento.
ensamble.
o Minimizar  orientaciones de e Maximizar simetria y asimetria.
partes. e Optimizar mancjo de materiales.
e Mecjorar accesos de ensamble. o Eliminar sujetadores.
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o Eliminar ajustes. e Disedar partes multifuncionales
e Diseilar partes autoaseguradas. e Minimizar  superficies  de
e Diseilar para desensamble. ensamble.

e Desarrollar disefios modulares. e Emplear componentes y

procesos estandar.

2.2.8 FABRICACION Y ENSAMBLE

Ef esta etapa se realizan las compras necesarias, se fabrican las partes
no comerciales y se ensamnblan tomando en cuenta toda la informacion
generada en los pasos anteriores. Para la fabricacion, se debe de tener
cuidado en los pasos anteriores de haber diseitado también equipos o
herramentales especiales para la fabricacion de las piezas, tomando en
cuenta el proceso o maquina a ser utilizada para la fabricacién de una

determinada pieza.
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2.2.9 PRUEBAS

Una vez que se ticne el prototipo ya ensamblado, se proceden a hacer
pruebas de funcionamiento para poder comprobar que se satisface con todas
las especificaciones, que no se violen restricciones, y que no existan errores
en la fabricacion. Después de las pruebas se pueden detectar emores o

posibles mejoras del diseito, por lo que se da origen a una iteracion.

Todas las ctapas antes mencionadas se pueden realizar en forma
simultanea en ciertas ocasiones, por o que es comuin que sea necesario
retroceder una o varias etapas para lograr la meta establecida para alguna

actividad.
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3.1 CONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

Lo primero que se tiene que hacer para poder empezar con un
proyecto, es conocer a la perfeccion la necesidad o problema al que se vaa
enfrentar. En este trabajo se busca disefar y fabricar un dispositivo capaz de
imprimir en codigo Braille. Este dispositivo de impresion en Braille debe
tener la capacidad de conectarse a cualquier computadora e imprimir como
cualquier otra impresora, por lo tanto, lo que se busca en este trabajo es el de
obtener una impresora Braille. Obviamente lo que también se pretende, es
que la impresora Braille no tenga un costo tan alto como las existentes en el

mercado.,

3.2 ANALISIS DEL PROBLEMA

Una vez establecida la necesidad de fabricar una impresora Braille, es
necesario analizar que es lo que se pretende diseiiar, cuales son los alcances
v futuro del proyecto. Para responder a estas preguntas es importante saber
que lo que se busca resolver e¢s el de poder imprimir en codigo Braille
documentos que puedan ser escritos por cualquier persona en una
computadora v que al moimento de mandar a imprimir, ésta pueda hacerse en

un dispositivo capaz de traducir laimpresion a caracteres en codigo
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Braille. Por este motivo surge la idea de disefiar y fabricar una impresora
Braille, que se pueda conectar a una computadora y que imprima

documentos en Braille.

No se pretende disefiar una iinpresora que sustituya una imprenta de
codigo Braille, es decir, que su volumen de impresion sea muy alto, ademas
de ser impresiones en serie; lo que se pretende disefiar es una impresora que
se pueda tener en casa u oficina para que sirvan de ayuda a un invidente en

*la comunicacion escrita.

Para analizar mejor el problema establecemos las fronteras, es decir, el
estado inicial y el estado final al que se pretende llegar; el estado inicial
consiste en la hoja en blanco sin ninguna impresion en codigo Braille, y el
estado final es la hoja ya impresa, esto se puede apreciar inejor por medio de
la figura 3.1,
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ESTADO A
HOJA EN
BLANCO

4

SISTEMA
]

ESTADOB
HOJA IMPRESA
EN BRAILLE

FIGURA 3.1 DIAGRAMA REPRESENTATIVO DEL PROBLEMA

Una vez conocidas las fronteras del problema es recomendable
establecer los sistemas o subsistemas de la impresora Braille. Estos sistemas

se pueden clasificar de la siguiente manera:

-El sistema de alimentacion de las hojas. consiste en alimentar las
hojas de manera automatica a la maquina.

-El sisteina de impresion, cuya funcion es la de imprimir o deformar el
papel en codigo Braille,

-El sistema estructural, el cual tiene la funcion de dar soporte a los dos

sistemas antes mencionados.
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-El sistema de comunicacion, que es el encargado de la comunicacion
entre la impresora y la computadora.

-E] sisteina de control, importante para poder controlar o regular todas
las funciones de la imprcsora, es decir, aviso de falta de papel,
posicionamiento de la cabeza de impresion, alineamiento correcto del papel,
etc.; tanto ¢l sistema de comunicacion como el de control son sistemas
puramente electronicos, por lo que su solucion en este trabajo no estd
contemplada, pero hay que tomarlos en consideracion para reducir errores o

cambios en el diseno,

Todos los sistenas descritos anteriormente, tienen a su vez
subsistemas en los que se pueden seguir desmembrando, por ejemplo el
sisteina de alimentacion de las hojas tiene los siguiente subsistemnas: soporte
de las hojas; subsistema de alimentacion de hoja por hoja cuando la imaquina
asi lo requiera, subsistema de alineacion de las hojas, sujecion de la hoja
alimentada, traccion de la hoja durante todo su recorrido, etc. Estos
subsistemas se iran dando a conocer conforme se propongan las altemativas

de solucion.

Las especificaciones del diseiio son los requisitos que condicionan el
proyecto, ademas de establecer los parametros, criteiios y restricciones del
disefio. A continuacion se establecen estos requisitos para tener un mejor

andlisis del problema.
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El papel que se utiliza para la impresion en Braille es especial, y se le
conoce en el mercado como papel “LEDGER”. El tamafio del papel que se
utiliza para la impresion en Braille tiene unas dimensiones de 21.5 cm. por
28.0 cm. (215.0 x 280.0 mm). La forma mas utilizada es en el que el ancho
de la hoja es de 21.5 cm. y el largo de 28.0 ¢cm. Los mdrgenes superior,
inferior, izquierdo y derecho tienen una distancia de 2.5 cm. desde el borde
de la hoja. Como ya se habia mencionada en un principio, el ancho del
caracter ¢s de 2.5 mm. con una altura de 5.0 mm, la separacion entre
caracteres es de 4.0 mm y entre renglon de 6.0 mm. Con los datos anteriores
se puede obtener el nimero de caracteres por renglon y el niamero de

renglones que se pueden acomodar en una hoja.

El niamero de caracteres por renglon se puede calcular de la siguiente

manera;
Ancho - (Margen derecho + Margen izquierdo) = Longitud del renglon

sustituyendo valores:
215-50= 165 mm,

sabiendo que el ancho del caracter + espacio = 6.5 mm tenemos;

LoSmm renglon
—————t—— = 35§ 3846 caracter/renglon
6.5mm caracter



CAPITULO 3. DISENO 40

Obviamente no podemos tener 25.3846 caracteres por renglon, esto nos dice
que entonces podemos anexar wun caracter mas pero sin el espacio
correspondiente, es decir, si multiplicamos 25 caracteres con espacio
incluido nos da el siguiente resultado:

(25 caracteres/renglon) (6.5 wmm/caracter) = 162.5 mm/renglon

entonces si le sumamos una caracter mas sin el espacio correspondiente

obtenemos:

162.5 mm + 2.5 mm = 165 min.

Con lo anterior tenemos que ¢l niinero de caracteres por renglén es
igual a 26.

Para ¢l cdleulo del wiunero de renglones que hay en una hoja se hace

algo analogo a lo anterior.

Largo - (Margen superior ~ Margen inferior) = Largo atil (nm.)

280 mm - 50 mm = 230 min



CAPITULO 3. DISENO 41

sabiendo que el caracter mas espacio entre renglon es igual a 11 mm, se

tiene,

230mm'hoja

i = 20.90renglones/ hoja
Hmm renglon englones/hoj

Pero no se pueden tener 20.9 renglones, por lo que eso quiere decir que
cabe un renglon mas pero sin ¢l espacio respectivo, ya que éste se encuentra

encima del margen inferior, por lo tanto se tiene:

(20 renglones/hoja)(1 1 mm/renglon) = 220 inm/hoja

si le sumamos el alto de un caracter sin espacio obtenemos:

20 mm + S min =225 mm

Por lo tanto se tienen 21 renglones por hoja. De lo anterior sabemos

que pueden existir 546 caracteres por hoja.

La energia uiilizada debera ser corriente cléctricaa 127 Volts C.A. 60
Hertz. Sus dimensiones no tienen que scr exageradamente grandes, debe de
ser una maquina facil de operar y no lencr mecanismos que compliquen o

pongan en riesgo a los usuarios. Debe de contar con avisos o alarmas para
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evitar atascamiento en ¢! papel, falta de papel, comunicacion entre la
impresora y la computadora (ON LINE). Su mantenimiento debe de ser
facil y de bajo costo, tener un aspecto atractivo, facil limpieza, y lo mas
importante, debe de ser una maquina de un costo menor a las existentes en el
mercado.

Otro analisis que se  desarrollo fue el de investigar la fuerza
necesaria para poder defornar el papel y generar un punto en relieve. Esta
investigacion se llevo a cabo por medio de un artificio en el que se utilizo un
brazo de palanca, y por medio de un dinamometro se pudo comprobar que la
fuerza minima requerida para mencionada deformacion es de
aproxiinadamente | Kg. Este dato es importante para saber con que sistema

se debe de contar para la impresion de codigos Braille.

3.3. PLANEACION

El programa de planeacion  cubre las actividades a desarrollarse
durante ¢l proyecto, sin embargo, pueden presentarse situaciones que
impidan que se lleve a cabo la planeacion, pero estas situaciones siempre
deben de estar bien justificadas, por ejemplo, la descompostura de una
miquina para realizar una determinada operacion, atrasos en el pedido de
materiales, cambios en las especificaciones de diseiio, etc. La planeacion

seguida durante el desarrollo de este proyecto es la mostrada en la figura 3.2.
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3.4 INVESTIGACION

En esta etapa se comprende la recopilacién de informacion que puede
servir para un mejor diseiio de la impresora Braille. La primera recopilacion
de datos es la referente a todo sobre el sistema Braille, es decir las formas de
escribirlo, maquinas existentes en el mercado para la impresion o escritura
en Braille, etc., en este sentido encontramos informacion de la maquina
Perkins. También se obtuvo informacioén del Instituto para Ciegos y Débiles
Visuales, localizado en Coyoacan, en ese lugar se pudo apreciar la escritura
Braille y los sistemas de escritura que en ese lugar se utilizan, se pudo
apreciar también la falta de recursos para poder atender a todos los
invidentes del lugar, principalimente por la falta de material bibliografico para

la educacion de mencionadas personas.

Otras investigaciones que sc hicieron fue la de recabar las patentes
existentes mundialmente para poder generar ideas de como imprimir
mecanicamente. Las patentes no muestran a la perfeccion todos los
mecanisinos, pero pueden proporcionar un panorama general de los sistemas
de impresion utilizados en las mismas. Otra informacion que se pudo
obtener fue la de fichas técnicas de impresoras Braille existentes en el
mercado internacional, asi como su precio. Con la informacion recabada se
fueron formando las altemativas de solucion para el diseo de la impresora

Braille.
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3.5 DISENO CONCEPTUAL

Partiendo de la informacion obtenida en la investigacion, se procede a
identificar los sistemas o subsisteinas que componen a la impresora Braille,
estos sistemas ya se habian descrito con anterioridad al hacer el analisis del
problema. En el disefio de la impresora Braille se tienen los siguientes
sistemas:

¢ Sistema de alimentacion
o Sistema de immpresion

e Sistema estructural

Cada uno de estos sistemas tiene una funcion especifica y tienen cierta
relacion entre si. Por ejemplo la alimentacion de papel tiene la funcion de
alimentar la hoja de forma correcta y sin fallas para que la cabeza de
impresion pueda realizar su funcion, que ¢s la de deformar el papel de
acuerdo a lo establecido por el sistema de comunicacion y el sistema de
control (como ya se habia aclarado, estos sisteinas son puramente
electronicos vy no intervienen en estc trabajo). con los respectivos codigos
Braille, v el sistema estructural es el que contiene todos los sisteinas

sirviendo como base y dando ¢l soporte necesario a los sistemas.

Todos los sistemas mencionados anteriormente. tienen a su vez

subsisteras que los componen, esos subsistemas varian de acuerdo a la
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alternativa de solucién que se proponga para cada sisterna. Para tener un
mejor disefio conceptual, se proponen las siguientes alternativas de solucion

para los distintos sistemas.

3.5.1 SISTEMA DE ALIMENTACION

Las alternativas de solucion para el sistema de alimentacion
proporcionan las ideas de solucionar la forma en que las hojas van a ser
alimentadas a la inaquina o de como la maquina va a tomar las hojas para su

impresion. Las altermativas son las siguientes:

o Utilizacion de hojas continuas Braille
e Alimentacion por medio de succion (vacio) de las hojas

e Alimentacion por arrastre de papel

Utilizacion de hojas continuas

Para la utilizacion de hojas continuas, es necesario contar con las
mismas, que como ya se menciono son de un papel especial para la escritura
en Braille, ademas de que en el mercado nacional no se encuentran con
facilidad, o en su caso son muy caras, por tal notivo esta altemativa se
descarta no por ser una mala idea, sino mas bien por falta del papel para la
impresion en las condiciones requeridas. Esta alternativa desde el punto de
vista como alternativa de solucion no es mala, ya que el contar con hojas

continuas facilitaria su alimentacion a la hnpresora, ademas de eliminar
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subsistemas no necesarios para este caso, como por ejemplo el sistema que
asegure que las hojas entren alineadas, sistemas que eviten el atascamiento

de las hojas, etc.

Alimentacién por medio de succién (vacio) de las hojas
Para una mejor descripcion de este sistema, el esquema de la figura

3.3 representa su funcionamiento.

FUENTE DE RODILLO DE
VACIO ?RASTRE
b
HOJAS
En estc sistema la fuente de]
vacio succiona para jalar la
hoja hacia arriba,  para
L Sy después moverse la fuente de
\ vacio hacia la derecha para
depositar la hoja en el rodillol
CHAROILA de arrastre.
ALIMENTADORA

FIGURA 3.3 ALIMENTACION POR MEDIO DE SUCCION.
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Como lo describe el esquema, en esta alternativa es necesario contar
con un sistema de vacio para que por medio de unas ventosas succionen el
papel hacia arriba, una vez conseguido esto, la ventosa tiene que moverse
hacia el rodillo de arrastre para que éste pueda tomar la hoja y conducirla
hasta la posicion de impresion. En este sistema se requiere tener varios
subsistemas que no son rentables, ya que el tener un sistema que provoque
vacfo no parece ser dificil, pero su servicio, mantenimiento y costo son
excesivos, por lo que esta opcion no seria muy efectiva.

Alimentacion por arrastre de papel

En esta alternativa se propone que la charola de alimentacion tenga un
movimiento hacia arriba y hacia abajo con el fin de que las hojas puedan
subir o bajar y hacer contacto con un sistema de arrastre, es decir, un sistema
de rodillos que estin girando cuando se requiere la alimentacion de papel,
en ese caso la charola de alimentacion hace un movimiento hacia arriba para
que el papel que esta colocado en la charola de alimentacion tenga contacto
con mencionado rodillo y entonces por traccion el papel se desplaza hacia el

rodillo de arrastre (tigura 3.4).
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RODILLO RODILLO DE
DE ARRASTRE
TRACCION

|
N /

MOVIMIENTO DE
LA
CHAROLA DE
ALIMENTACION

FIGURA 3.4 ALIMENTACION POR ARRASTRE DE PAPEL.

Esta altemativa es la mas viable que todas las anteriores, es ficil de
realizar por medio de mecanismos  dentro de los mismos subsistemas. Esta
forma de alimentacion de papel es muy usada Gltimamente en las impresoras
laser, en las de inyeccion de tinta, matriz de puntos, etc. Esta es una buena
altemativa de solucion para la alimentacion de papel, por lo que esta sera
una de las mas probables a usarse, claro esta que hay que seguir con la
metodologia de diseiio para seguir estudiando el diselo y posibles cambios

o modificaciones.
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3.5.2 SISTEMA DE IMPRESION

El sistema de impresion es el encargado de imprimir sobre el papel, es
necesario saber que la dnica forma de deformar el papel es por medio de
unos punzones que golpeen al papel, por lo tanto las alternativas de solucion
describen la forma en que los punzones estaran configurados y la forma de
activarlos o moverlos. Para ese fin se proponen las siguientes alternativas de

solucion:

Punzones alineados para la impresion de linea por linea

Cabeza movil actuadora de punzones

Cabeza de impresion movil con punzones

Cabeza de impresion movil con barras actuadoras

Cabeza de impresion movil con chicotes actuadores

Punzones alineados para la impresion de linea por linea

Este sistema de impresion pretende imprintir  una linea de una sola
vez, esto implica que deben de existir 52 punzones, ya que como sabemos
existen 26 caracteres por renglon, y que multiplicados por 2 (colummas del
caracter) nos da el valor de 52 punzones. El utilizar este sistema implica que
debe de existir un mecanismo para mover cada uno de los punzones, esto

resulta cn un costo muy clevado, ademas de presentar ciertos
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inconvenientes por ¢l espacio disponible. Una representacién esquematica de

como seria esta alternativa se muestra en la figura 3.5.

RODILLO DE
PUNZONES ARRASTRE

Seal/

/'

2N

ACTUADOR

FIGURA 3 5 PUNZONES ALINEADOS.

En ¢l diagrama se puede apreciar que la hoja se coloca sobre una
barra en la cual estan montados los punzones, estos actian de acuerdo al
sistema dec comunicacion y control; el movimicnto de los punzones se
consigue por medio de actuadores, los cuales son solenoides que al recibir la
sefhal se ponen en funcionamiento consiguiendo que se muevan los punzones,

En este sistema se requiere de un solenoide para el movimiento
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de cada uno de los punzones, por lo que el costo de este sistema se eleva

tanto que no tendria caso disefiar esta maquina por cuestién econdmica.

Cabeza mévil actuadora de punzones

En esta altemativa se propone que una cabeza movil que se mueve
sobre correderas accione los punzones al pasar sobre estos, en este caso
solo se requiere de un solo actuador que al pasar sobre el punzén que se
desea accionar se mande una sefial al actuador. En este caso se requiere
tener un sistema de control muy exacto, ya que si por alguna razon se
manda la sefial cuando la cabeza no este posicionada sobre el punzén
especifico se cometeria un gran error. Esta altemativa ticne pocas ventajas

con respecto a las demas.

Cabeza de impresion mévil con punzones

Esta altemativa propone que la cabeza movil lleve consigo los
punzones y también los actuadores. En esta alternativa se pucde plantear que
lleve desde un punzon hasta seis punzones requeridos para la formacion del
caracter Braille. Esto implica que la cabeza, como ya se menciond, lleve
consigo los actuadores o solenoides, lo que implica que la cabeza de
impresion tome dimensiones extremadamente grandes, ya que hay que tomar
en cuenta que para la deformacion del papel se requiere de una fuerza
aproximada de | Kg. v que un solenoide que proporcione tal fuerza es de un
tamaiio considerable. En csta solucion sc plantea también la necesidad de

que la cabeza contenga los mecanismos para actuar los
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punzones, lo que aumentaria todavia mas sus dimensiones, ademas de que

para su movimiento y control se requerira de un subsistermna robusto (ver el
esquema de la figura 3.6).

0 [
0
0

™

CABEZA MOVIL

FIGURA 3.6 CABEZA DE IMPRESION MOVIL CON PUNZONES

Cabeza de impresion mévil con barras actuadoras

En esta alternativa se eliminan los actuadores de la cabeza de
impresion, y por medio de otro sistema actuar los punzones que estaran
alojados en la cabeza. Para la actuacion de los punzones, se colocan unas

barras debajo de la cabeza de impresion y por medio de un movimiento
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giratorio o hacia arriba se consigue el movimiento de los punzones; las
barras actuadores, no estan fijas a la cabeza de impresion, sino que mas bien
permiten su movimiento, pero sin perder la traccion. El inconveniente que se
presenta en esta alternativa es la excesiva friccion y desgaste de los sistemas
que estan en contacto con las barras actuadoras, ademds de que los
mecanismos y acomodo de los misinos complica el sistema. En el esquema

de la figura 3.7 se puede apreciar la configuracion de esta altemnativa.

FIGURA 3.7 CABEZA MOVIL CON BARRAS ACTUADORAS
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Cabeza de impresién mévil con chicotes actuadores

En esta alternativa se propone que los punzones sean actuados por
medio de chicotes, estos chicotes son flexibles con lo que permiten que la
cabeza tenga un movimiento libre, ademas de que todos los actuadores y los
mecanismos que se requieran quedan fuera de la cabeza de impresién con lo
que se abaratan los costos de la manufactura. Al permitir que la cabcza
tenga un movimiento mas libre, no se requieren subsistemas complicados,
tanto para su movimiento como para el de control. Esta es una bucna

alternativa por lo que sera la utilizada para la solucion de la impresion.

3.5.3 SISTEMA ESTRUCTURAL

Para ¢l sistema estructural no se plantearon alternativas de solucion
por ser un sistema no complejo, fo tnico en que va a consistir la estructura
son en placas laterales donde van a estar soportados los sistemas o

subsistemas.



CAPITULO 3. DISENO 56

3.6 SELECCION DE ALTERNATIVAS

Una buena toma de decisiones en la seleccion de la mejor alternativa
trae como resultado menos errores o menor nimero de iteraciones, es decir,
en regresar a replantear una mejor altemativa de solucion de los sistemas.
Cuando se tienen varias alternativas de solucion, se deben de tomar ciertos
criterios para su seleccion, estos criterios son los fijados dentro de las
especificaciones y restricciones del disefio, asi como otros factores externos,
por ejemplo, disponibilidad de materia pnma en ¢l pais, procesos a
emplearse para la fabricacion, maquinaria disponible, etc. Los criterios que
se utilizaron para la seleccion de la mejor altenativa de solucion son los

siguientes.

Costo de fabricacion.- Un menor costo de fabricacion es un criterio
indispensable para la seleccion de alternativas. Es el primer criterio que se va
a tomar en cuenta, pero no quicre decir que sea el unico ni el mas

importante.

Funcionalidad.- Es necesario tomar en cuenta los dispositivos que tengan

una mayor facilidad de utilizarse, para asi evitar problemas al usuario.

Confiabilidad.- Es importante que los sistemas y subsistemas sean de una
gran confiabilidad, para que ¢éstos no fallen durante un periodo especitico de

tiempo.
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Mantenimiento.- El mantenimiento no debe de ser muy frecuente, esto

implica que la mdquina tenga periodos largos de funcionamiento antes de

requerir servicio.

Durabilidad.- Este criterio estipula el tiempo de durabilidad de la impresora,

es decir, su vida il Este criterio puede regir los materiales a usarse, para

que la impresora pueda tener una mayor durabilidad.

Las opciones seleccionadas fueron las siguientes:

SISTEMA OPCION SELECCIONADA
SISTEMA DE ALIMENTACION ARRASTRE DE PAPEL
SISTEMA DE IMPRESION CABEZA MOVIL CON CHICOTES
ACTUADORES
SISTEMA ESTRUCTURAL PLACAS RIGIDAS

3.7 DISENO DE CONFIGURACION

Una vez establecidas las mejores altemativas de solucion se procede

al diseio de configuracion, en esta parte se procede a establecer las

configuraciones de la alternativa, para después proceder al diseiio de detalle.
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El primer disefio de configuracion que se va a analizar es la del amrastre del
papel, como ya se habia dado a conocer en las alternativas, el procedimiento
a seguir para la alimentacion del papel va a realizarse por medio de un
rodillo de traccion que su funcion va a ser la de jalar el papel hasta el rodillo
de amastre. La configuracion que se obticne dc esta altemativa es la
mostrada en la figura 3.8. Es importante tomar cn cuenta las dimensiones

tanto del papel como de los rodillos.

RODILLO DE
ARRASTRE
RODILLO DE
TRACCION 1

\

PAPEL O

———

CHAROLA GUIA
ALIMENTADORA

FIGURA 3.8 CONFIGURACION DEL SISTEMA DE ALIMENTACION
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En la figura 3.8 se muestra una configuracion de la alimentacion del
papel, en ésta, la charola tiene un movimiento hacia arriba y hacia abajo, es
decir, cuando se requiere la alimentacion de una hoja de papel, la charola por
medio de un subsistema, se eleva, con este movimiento se permite que la
hoja superior de la charola alimentadora roce con el rodillo de traccion que
se encuentra girando, al rozar la hoja con el rodillo es impulsada hacia el
rodillo de arrastre, que tiene la funcién de conducirlo por todo el recorrido
para su impresion. Cuando la hoja tiene contacto con el rodillo de arrastre la
charola desciende para evitar que otra hoja pudicra alimentarse al sistema de

impresion.

Otra configuracion del sistema de alimentacion es el de! recorrido total
de la hoja, es decir, desde el imomento de su alimentacion pasando por cl
sistema de impresion y llegando al final del recorrido. La configuracion de
todo el recorrido es el mostrado en la figura 3.9. Esta configuracion se
obtuvo alternando con la configuracion del sistema de impresion, como se
puede ver, son dos sistemas completamente diferentes, pero su relacion entre

los dos ¢s importante para desempeiiar un buen tuncionamicnto.
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CHAROLA HOJA SOPORTE
RECEPTORA N - GUIA

ARRASTRE  ~—__ IMPRESION

CHAROLA ___ ‘ | |

FIGURA 3.9 RECORRIDO TOTAL DE LA HQJA.

La configuracion del sistema de impresion esta compuesta por la
cabeza de impresion, el sistema actuador de los punzones, barras guias de la
cabeza y el sistema impulsor de la cabeza de impresion. £l movimiento de la
cabeza de impresion se va a realizar por medio de un tomnillo; este sistema
se eligid por ser de ficil conmrol, es decir, si utilizamos banda, estas se¢
flexionan o se estiran con la consecuencia de que los punzones no se
coloquen en la posicion correcta pudiendo daiarse o romper el papel. La
configuracion de la cabeza de impresion y sus subsistemas, se muestran cu el

diagrama de la figura 3.10.



CAPITULO 3. DISENO 6l

SOPORTE PUNZONES
GUIA [~ :

CHAROLA HOJA | / E

e -""'""“‘::.'.'.:'.::'.t'.i'.'.::‘.:s ”:ggé:lgN
RN CONTRA
MATRIZ

CHAROLA |
F_UNDA -
CHICOTE

N

SISTEMAS ACTUADORES

FIGURA 3.10 CONFIGURACION DEL SISTEMA DE IMPRESION

Los sistemas actuadores son los encargados de proporcionar el
movimiento a los chicotes, estos actuadores son solenoides. Los solenoides
son electroimanes con un nicleo de hierro movil, el cual es éste el que
proporciona el movimiento. Los solenoides funcionan a traccion, es decir
que los solenoides van a jalar a la hora de ser activados, por lo que hay que
hacer algin mecanismo para convertir este jalon en un cmpujon. esto se
consipue por medio de un brazo de palanca, el cual no solo proporciona el
movimiento invertido, también puede proporcionar un poco mas de fuerza.
l.a configuracion de los actuadores es la mostrada en ¢l esquema de la figura
3.1
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CHICOTE
PUNTO DE o] )|
APOYO FUNDA DEL
CHICOTE
N BRAZO DE
s ~ PALANCA
'Y SOLENOIDE @
~N
N ,

FIGURA 3.11 CONFIGURACION DE LOS ACTUADORES.

Es importante establecer que no se presentan tedas las configuraciones
que se realizaron durante la elaboracion de este proyecto por ser en algunos
casos repetitivos. Para Hegar a la configuracion preliminar fue necesario
hacer un sin niinero de iteraciones. contemplar ciertas situaciones del
diseiio, asi como de integrar todos los sistemas y subsistemas que componen
la impresora. Otro motive por el cual no se presentan todas las
configuraciones es por cuestion de seguridad, ya que este provecto va a ser

patentado por la Facultad de Ingenieria.
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3.8 DISENO DE DETALLE

En esta etapa se detallan las alternativas seleccionadas de la etapa
anterior, dando dimensiones definitivas de las piezas o componentes de los
sistemas. En esta etapa hay que contemplar el ensamble, es decir, la forma y

facilidad de ensamblar las piezas una vez que éstas se fabriquen.

En esta etapa de detalle se desarrollan los planos requeridos para la

fabricacion de la impresora Braille.

3.8.1 PLANOS
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4.1 FABRICACION

Para la manufactura de los componentes de los sistemas, se utilizaron
diferentes maquinas, entre las cuales podemos mencionar que se utilizaron
tomos manuales para la fabricacién de piezas simétricas a un eje de
revolucion; fresadoras de control numérico (CNC) para piezas asimétricas,
simétricas y de precision; ademdas de contar con la cortadora laser LS-140
que se encuentra en los laboratorios de manufactura avanzada. Los
materiales mas usados para la fabricacion de las piezas fueron el aluminio,
aceros inoxidables, aceros al carbono, ldmina negra (calibre 16), bronce y
plasticos (principalmente Nylon ). Dentro de la fabricacion, se tuvo que
diseflar herramental especial para poder sujetar piezas pequeilas en la
maquinaria utilizada, como fue el caso de los engranes, las guias del papel,

etc.

Antes de proceder al ensamble de las piezas, se tuvieron que hacer
revisiones a las piezas maquinadas, asi como a las piezas comerciales,
teniendo cuidado de que éstas no presentaran defectos o malos maquinados,
para tal efecto, se procedio a revisar los siguientes puntos:

- Se verificd la alineacion de los agujeros en las dos placas soportes, ya que
estas van a soportar todos los sistemas, y un buen alincamiento asegurara un

buen funcionamiento de los sistemas,
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- E! maquinado del tomillo motriz de la cabeza de impresion se realizo en un
torno manual de los talleres de manufactura, por lo que se tuvieron que hacer
los respectivos cambios en sus engranes para poder maguinar un tomillo
milimétrico, por lo que su fabricacion requirié de dedicacion y tiempo para
lograr un buen acabado y funcionamiento.

-La alineacion de la cabeza de impresidn con 1a contramatriz fue de especial
cuidado para evitar que los punzones golpearan en el lugar equivocado.

- Los tomillos utilizados fueron revisados con cuidado para evitar a futuro
vibraciones, deformaciones o afloje de los misinos. En esta parte se

revisaron las cuerdas tanto de los tomillos como de las tuercas.

4.2 ENSAMBLE

El ensamble de las piezas de la impresora tiene un orden secuencial
para lograr ¢l buen anmado de la misma. El ensamble se inicia con las placas
soporte. que como su nombre lo dice, son las encargadas de soportar todos
los sistemas y subsistemas. En primer lugar se montan las placas soporte 1 y
2 en la placa soporte 3, para lo cual s¢ utilizan las ranuras de sujecion que se
encuentran tanto en las placas soporte 2 y 3, como en la placa soporte 3,

como se puede apreciar en el esquema de la figura 4.1,
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FIGURA 4.1

Una vez ensambladas las placas soporte, se procede a integrar los
solenoides y inecanismos que se ubican en la parte inferior de la charola de

alimentacion, asi como todos los componentes del sistema de impresion.

Posteriormente sc procede a ensamblar el rodillo de arrastre, flechas
soportes de las guias, flechas por donde corre la cabeza de impresion, etc.,;
para la mayoria de estas piezas ¢! ensamble se facilita introduciendo
primero los extremos de estas flechas en los agujeros cerrespondientes, y
después se introducen los bujes soportes por los agujeros de las placas

sujetando a las flechas, esto se puede apreciar en el esquemna de la figura 4.2.
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FIGURA 4.2

Para el ensamble se utilizaron herramientas como desarmadores, tanto
manuales como eléctricos para facilitar y agilizar el ensamble; Pinzas de
punta y de mecanico; asi como de herramientas eléctricas como taladro y

mototool, para hacer los ajustes pertinentes.
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4.3 PRUEBAS

Las pruebas consisten en asegurar el buen funcionamiento de la
maquina, es decir, que todos los sistemas cumplan con su trabajo o funcién
sin tener problemas o errores en la operacion de los mismos. En esta etapa se
procede a hacer pequeftos ajustes para el buen funcionamiento de la
maquina. Las pruebas que se realizaron fueron ¢! de comprobar el
alineamiento de la cabeza de impresion con la contramatriz;, el sistema de
alimentacion del papel, para asegurar su funcionamiento; el sistema de
impresion, el cual abarca desde los solenoides hasta los punzones; las guias
de la cabeza de impresion, para asegurar un movimiento libre de la cabeza.
Otras pruebas que se realizaron fueron el de la resistencia de los
componentes, es decir, que estos no fallen durante condiciones de extrema
operacion; el calentamiento de los motores por exceso de trabajo; asi como ‘
la comprabacion de repetibilidad de los sistemas, la cual consiste en hacer
trabajar a los sistemas de posicionamiento de la cabeza de impresion, para
asegurar que la misma no pierda su ubicacion después de cierto numero de

ciclos de movimiento.

Las pruebas que se realizaron a la maquina fueron inuy satisfactonas,
los detalles o ajustes que se tuvieron que hacer a la maquina fueron minimos,
esto se logrd gracias a que en la fabricacion se tomaron las precauciones

necesarias para evitar ajustes o correcciones a futuro,
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En base a la metodologia de disefio planteada al principio de este
trabajo, se logr6 el diseftar y fabricar una impresora Braille con tecnologia
nacional; para el diseffo y fabricacion se recwrieron a los conocimientos
adquiridos durante toda la carrera, asi como de técnicas de manufactura para
la fabricacion, en este sentido se utilizaron desde una maquina manual, hasta

modemos sistemas de manufactura.

El resultado que se obtuvo de la fabricacién del prototipo de la
impresora Braille fue satisfactorio desde el punto de vista de funcionalidad y
costos. El desempeito y funcionamiento de todos los sistemas de la maquina
fueron satisfactorios, y que su relacion de trabajo entre un sistema y otro se
Hevo acabo como se planeo desde un principio. Es importante sefialar que es
un gran logro el que se obtuvo con el disefio y la fabricacion de la
impresora Braille, con la creacion de este trabajo se impulsa a la
investigacion y Vdesarrollo de nuevos productos, con los consecuentes
resultados de que dia a dia se disminuya la dependencia tecnologica

extranjera.
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Hay que sefialar que durante el disefio y fabricacion, se hicieron
modificaciones y arreglos para obtener el mejor resultado posible. En un
futuro se pueden realizar mejoras a la impresora Braille, ya que de lo
contrario se puede quedar en una tecnologia obsoleta, ademas de que con la
creacion de nuevas y mejores tecnologias en nuestro pais se podran hacer las

cosas con mayor facilidad y menores costos.

Es satisfactorio el ver terminado este proyecto, donde se aplicaron los
conocimientos adquiridos a lo largo de mis estudios, y aprendi mas al
desarrollar este proyecto. Espero que este trabajo sirva de estimulo a las
futuras generaciones, que exista gente que crea en éste para poder tener un
impulso v desarrollo a futuro. El presente trabajo tiene una aportacion
nacional muy significativa, hay que seguir adelante con mejoras, para solo
asi decir que se contribuyo a resolver las nccesidades de un pequeia

sociedad: “"los invidentes™.
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