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INTRODUCCION

El sistema Braille permite a las personas ciegas la lectura de documentos o
publicaciones, a través de la yema de los dedos, del dedo indice principamente, por 1o
gue estos documentos estan traducidos e impresos de una forma especial para que sea

posible lalectura de esta manera.

Estos documentos y publicaciones son actualmente impresos en centros especiales para
ello y estan disponibles en bibliotecas publicas y algunas asociaciones civiles donde las
personas pueden asistir para su lectura o consulta. En estos centros también se dispone
del servicio de captura e impresion, donde las cuotas por documento son relativamente

bajas y las personas ciegas pueden imprimir documentos de caracter personal o escolar.

Las maguinas en donde se redlizan las impresiones son conocidas como impresoras
Braille y son dispositivos en su mayoria importados de Europa y EUA, que s bien
realizan su funcién de manera destacada, su precio en e mercado, alln de las mas bésicas
gue no estén consideradas para la impresion de grandes volimenes de hojas, esta fuera

del alcance de la mayor parte de la poblacion ciega de México.

Es por ello que e presente trabajo tiene la finalidad de disefiar una impresora de
caracteres Braille para permitir que las personas ciegas del pais tengan acceso a un
dispositivo que cubra sus necesidades inmediatas de impresion de documentos personales
y escolares en cddigo Braille de una manera econdmica y més rgpida y sencilla que la

escritura braille a mano con punzones.



Se pretende que esta impresora tenga un costo menor a de las impresoras disponibles
en el mercado, que sea manufacturada con tecnologia nacional y que tenga la capacidad
de conectarse a cualquier computadora personal para comodidad del usuario. Esto ultimo
con lafinalidad de que la persona no tenga que trasladarse a centro de impresion o que
deba adquirir un producto cuyas caracteristicas de impresién sean superiores a sus
necesidades, |0 cual sereflgjariaen el precio de dicho producto.

Asimismo, se desea aportar una herramienta accesible a las instituciones dedicadas a la

educacion de | as personas ciegas.

Lapresente tesisinicia, en €l primer capitulo con unaintroduccion sobre la ceguera, sus
causas y algunos datos estadisticos en México, posteriormente en el capitulo 2 se explica
el origen del codigo Braille, sus caracteristicas mas relevantes y algunos dispositivos para
Su impresion.

El capitulo 3 aborda € marco tedrico de la metodologia de disefio a seguir y se explica
cada una de las etapas que conforman el proceso de disefio, para posteriormente en el
capitulo 4 hacer la descripcion del desarrollo del proyecto y como se fueron abordando

cada una de estas etapas, para dar origen a nuestra propuesta.

El capitulo 5 describe brevemente algunos aspectos importantes de la fabricacion del

prototipo funcional de laimpresora, su ensambley las pruebas a que fue sometido.

Finalmente en el capitulo 6, se reportan |os resultados obtenidos de estas pruebas para

dar paso alas conclusiones y observaciones acerca de este proyecto.



OBJETIVO

El presente trabajo tiene |os siguientes objetivos principales:

- Disefiar una impresora de codigo Braille con tecnologia naciona y que emplee
materiales disponibles dentro €l pais o, en su defecto, de fécil adquisicion.

- Fabricar un prototipo funcional de unaimpresora de codigo Braille.

- Desarrollar los sistemas electronicos y de computacion para comprobar la
funcionalidad de la impresora, dejando |a optimizacion de los mismos a personas

especializadas en el area de electronicay computacion.
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1. LA CEGUERA

1.1 DEFINICION MEDICA
Ceguera. Del latin ceocitas, de ceocus, ciego. Privacion total delavista.

La ceguera puede ser parcial, con pérdida de solamente una parte de lavision o
también puede ser total, en cuyo caso la persona no tiene ninguna percepcion de
laluz. Las personas con unavision inferior a 20/200 bajo la escala de Snellen se
consideran ciegos en términos legales. Desde el punto de vista funcional, pueden
considerarse como débiles visuales aquellos que poseen una capacidad visual
suficiente para ver la luz, orientarse por ella y emplearla con propésitos

funcionales.
1.2 DATOSANATOMICOSDEL GLOBO OCULAR

El globo ocular esté protegido por los anexos oculares que son los parpados,

pestafias y sistemalagrimal.

Esta constituido por tres capas que, de la mas externa a la més interna, son las

siguientes:

-Primera capa: Escler6tica (porcion blanca del 0jo). En su parte més anterior
esta constituida por una estructura transparente y con gran capacidad Optica como
eslacornea. La porcion posterior de la esclerdtica esta atravesada por las fibras
del nervio Optico, encargado éste del transporte de impulsos nerviosos recibidos
en laretina hacia el cerebro.

-Segunda capa: Coroides. Esla capa vascular (donde se encuentran la mayoria

de los vasos sanguineos del 0jo).

-Tercera capa: Retina. Es la capa sensorial propiamente dicha, es decir, la que

al estimularse por laluz originalos impul sos nerviosos que se enviarén al cerebro.
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En e globo ocular existen dos tipos de liquidos. en la parte anterior del
cristalino se encuentra el humor acuoso y en la parte posterior rodeando la retina

se encuentra el humor vitreo.

Humaor
Vitreo

Esclerdtica \

Cuerpo
Cilar
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Zanula .
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Ins Macula
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Carnea t— .
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Conjuntiva e——

Muscula

Figura 1.1 Esguema del Ojo Humano
1.3 APARATODE LA VISION

Se puede comparar € o0jo con una camara fotogréfica que tendria
aproximadamente unas 59 dioptrias de potencia (de las cuales 43 corresponderian
ala cornea, 15 a cristalino en situacion de reposo y € resto a humor vitreo y
acuoso). Las dioptrias corresponden al inverso de la distancia focal medida en
metros. Por egemplo, una lente de 1 dioptria tiene una distancia focal de 1 m, y
una de 2 dioptrias tiene una distancia focal de 0,5 m. La relacion entre la
distanciafocal y €l didmetro de unalente determina su capacidad para recoger luz,

0 "luminosidad".

Las siguientes estructuras anatdbmicas se corresponderian con las partes de una

camarafotografica

-Esclerdtica: seria la camara oscura que impediria € paso de luz al interior del

0jo.
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-Cornea y cristalino: seria €l sistema de lentes. El cristalino actuaria como el
enfoque automético de la camara fotografica mediante la contraccién o relgjacion
del musculo ciliar. Este sistema va perdiendo eficacia con la edad dando lugar a

lo que se llama presbicia o vista cansada.

-Pupila: seria el diafragma de la camara fotografica que permitiria un mayor o
menor paso de luz al interior seguin las condiciones luminicas. Sus movimientos

serian dilatacion pupilar (midriasis) o contraccion pupilar (miosis).
-Retina: la pelicula fotogréfica donde se imprimen las imagenes.

-Nervio Optico y cerebro: seria el camino hacia el laboratorio (cerebro, 16bulo

occipital) donde obtendriamos | as fotos propiamente dichas.
1.3.1. AGUDEZA VISUAL

La agudeza visual es la capacidad de un ojo para percibir los objetos. Si bien
requiere e buen funcionamiento de todo €l aparato visual, no representa la
funcién visual en su totalidad; esto corresponde a la retina en su conjunto y se

conoce con & nombre de campo visual.

Laagudeza visual debe evaluarse, de ser posible, en todos |os pacientesy un 0jo

por vez.

Debe diferenciarse la toma de la agudeza visual en el nifio y en e adulto, de
cercay de lgos. En todos los casos en que el paciente use anteojos, la agudeza

visual setomarasin correcciony con ella.

X/

% Agudezavisua en €l nifio

El nifio desarrolla paulatinamente su agudeza visual hasta los 4 afios y su
determinacién es tarea del especialista; pero en e marco de la"atencion primaria’
debe evaluarse en todo nifio preverbal el seguimiento alaluz con unalinternay lo
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gue se denomina nistagmo optoquinético; el cual consiste en € seguimiento de la
mirada del nifio al hacer girar un tambor con rayas verticales.

*

% Agudezavisua en adultos

Las pruebas que se utilizan requieren de la colaboracion del paciente.
Basicamente consisten en sentar a paciente a una distancia predeterminada y
hacerle distinguir letras o figuras en un cartel de prueba. Se consigna como
agudeza visual la hilera de letras més pequefias que puede distinguir; 1o normal es
la capacidad de leer la Ultima hilera.

Se ubica al paciente, se letapa un 0jo y se le pide que lealas letras comenzando
por las més grandes. Luego esto se repite para €l otro 0jo. En la escala decimal
se debe ubicar a paciente a una distancia de 5 m. del cartel; si € paciente ve la

quinta hilera de esta escal a, se debe anotar como "5/10".

F P
TOZ

EDFCZP
DEFPOTEC

Figura 1.2 Cartel de Prueba
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% Agudezavisual paralavision cercana

Los métodos para evaluar esta agudeza visual son sencillos; consisten en la
lectura, a una distancia de treinta y tres centimetros, de ciertas cartillas
estandarizadas.

La siguiente cartilla es un gemplo de las que se usan para la visiéon de cerca;
tiene siete parrafos y se anota como agudeza visual €l parrafo de letras mas chicas

gue el paciente es capaz de leer.

LECTURA
Para realizar la digestion se dan
una serie de mecanismos que
convierten los alimentos en
substancias capaces de ser

absorbidas.

La digestibn comprende procesos
mecanicos, que movilizan el alimento;
fisicos ¥ quimicos.

Mediante la digestion quimica los nutrientes son
reducidos a sus elementos mas pequefins para ser
absorbidos mediante mecanismos de transporte.

Figura 1.3 Cartilla de Prueba
s Agujero estenopeico y multiple estenopeico:

Al tomar la agudeza visual con estos elementos, se anula todo defecto
refractivo; de modo que en un paciente con defecto dptico que presenta baja
agudeza visual, con el agujero estenopeico puede determinarse cuanto seria capaz
de ver s tuviese la correccion de anteojo adecuada. Si la agudeza visual no

mejora con €l estenopeico, se debe sospechar que la causa no es solo un defecto
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refractivo sino que puede ser la opacidad de los medios o alguna patologia del
nervio optico. El estenopeico multiple es Gtil para determinar en forma bastante

aproximada cuanto podriallegar aver un paciente con cataratas Si se operara.

Figura 1.4 Agujero Estenopeico y MUltiple estenopeico
14 CAUSASDE LA CEGUERA

La ceguera se puede deber a una lesion, enfermedad o degeneracion del globo
ocular, del nervio optico, delas vias nerviosas que conectan €l 0jo al cerebro o del

propio cerebro.

En México, los factores que la desencadenan ademas de un accidente pueden ser
enfermedades como: catarata, retinopatia diabética, glaucoma, leucomas
cornéales, retinopatia del prematuro, catarata y glaucoma congénitas, atrofia

optica, distrofiaretina y retinosis pigmentaria, entre otras.

Una catar ata es una opacidad de la lente (cristalino del 0jo), la cual norma mente
es claray transparente; puede compararse a una ventana que se escarcha con hielo

0 se empaiia con vapor.

Unos sintomas comunes de | as cataratas son:

e Lavisién setornaborrosa, sin dolor;

e Desdumbramiento o sensibilidad alaluz;

o Cambios frecuentes en la graduacion de los lentes;
e Visién doble en un ojo;

o Necesidad de luz mas intensa paraleer;

e Visién nocturna muy pobre;

e Loscolores se ven desvanecidos o amarillentos.
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El tipo mas comun de catarata esta relacionado con €l envejecimiento natural
del 0jo. Algunas otras causas de cataratas son:

Herencig;

Problemas médicos, tal como la diabetes,

Lesionesen € 0jo;

M edicamentos, tales como esteroides;

Exposicion alargo plazo alos rayos del sol sin usar proteccion;
Cirugia ocular previa.

Figura1.5 Ojo con catarata

Laretinopatia diabética es el dafio alos vasos sanguineos de laretina. Si una

persona que padece diabetes mellitus su cuerpo no utiliza ni almacena el azlicar
de forma apropiada, el alto nivel de azicar en la sangre puede dafiar los vasos
sanguineos de laretina (la capa de nervios en el fondo del ojo que percibelaluz y

ayudaaenviar lasimagenes a cerebro).

Figura 1.6 Retinopatia Diabética

Existen dos tipos de retinopatia diabética: la no proliferativa (RDNP) y la
proliferativa (RDP).



CAPITULOI LA CEGUERA

12

RDNP

La RDNP, cominmente conocida como retinopatia de fondo, es una fase inicial
de la retinopatia diabética en la que los pequefios vasos sanguineos de la retina

pierden sangre o liquido. Esta fuga de fluido provocalainflamacion de laretina.
RDP

La RDP estd presente cuando nuevos vasos sanguineos anormales
(neovascularizacién) comienzan a aumentar en la superficie de la retina o del
nervio optico. La causa principal de RDP es e cierre generalizado de los vasos
sanguineos, o que impide un riego adecuado de sangre. La retina responde con
nuevos vasos sanguineos. Desgraciadamente, estos vasos no proporcionan un
riego normal de sangre, y con frecuencia los acompaiia un tejido fibroso que

puede causar un desprendimiento o arrugamiento de laretina.

El glaucoma es una enfermedad ocular en la que hay un dafio en e nervio

Optico, producido principalmente por una presion intraocular elevada.

Estalesion en el nervio éptico se traduce en una pérdida del campo visual. En
fases avanzadas de la enfermedad, cuando el nervio Optico queda atrofiado,
conlleva una pérdida de vision irreversible.  Este aumento de la presion
intraocular se produce porque hay una dificultad en € drengje dd liquido que
circuladentro del ojo.

e =

Nervio dptico de un ojo sano. Nervio éptico con dafio glaucomatoso.

Figura 1.7 Glaucoma
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En general, e glaucoma no tiene una causa conocida; sin embargo afecta a los
miembros de una solafamilia. Si los canales de salida estan abiertos, € trastorno
recibe el nombre de glaucoma de &ngulo abierto. Si los canales estén bloqueados

por € iris, laenfermedad se denomina glaucoma de éangulo cerrado.

El glaucoma produce una pérdida de la vision periférica o puntos ciegos en €l

campo visual.
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La siguiente Tabla, nos muestra la cantidad y distribucién de la poblaciéon que

padece ceguera en nuestro pais.

Estado Poblacion Total Poblacion total con discapacidad visual

Estados Unidos Mexicanos 97,483,412 467,040
Aguascalientes 944,285 3,657
Baja California 2,487,367 5,714
Baja California Sur 424,041 1,518
Campeche 690,689 5,941
Coahuila de Zaragoza 2,298,070 9,966
Colima 542,627 3,805
Chiapas 3,920,892 13,948
Chihuahua 3,052,907 11,606
Distrito Federal 8,605,239 31,576

Durango 1,448,661 7,652
Guanajuato 4,663,032 23,037
Guerrero 3,079,649 14,079
Hidalgo 2,235,591 14,734
Jalisco 6,322,002 30,873
México 13,096,686 45,103
Michoacén 3,985,667 22,841
Morelos 1,555,296 8,474
Nayarit 920,185 6,077

Nuevo Lebn 3,834,141 15,222

Oaxaca 3,438,765 20,597
Puebla 5,076,686 22,218
Querétaro 1,404,306 5,645
Quintana Roo 874,963 4,215
San Luis Potosi 2,299,360 14,198
Sinaloa 2,536,844 11,141
Sonora 2,216,969 9,099
Tabasco 1,891,829 16,784
Tamaulipas 2,753,222 13,078
Tlaxcala 962,646 3,240
Veracruz 6,908,975 44,851
Yucatan 1,658,210 17,667
Zacatecas 1,353,610 8,484

Tabla 1.1 Poblacién en México con discapacidad Visual ¥

™ De acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas, Geografia e Informéatica (INEGI) de México, existen en el pais
més de 250 mil personas con cegueratotal y medio millén que tienen disminuidas sus facultades visuales.
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1.5 GRADOSDE CEGUERA

Cuando tanto en nifios como en adultos la agudeza visual, es |o suficientemente
baja como para que €l paciente no vea las letras mas grandes de la escala, hay que

tratar de ubicarlo en uno de los siguientes grupos:

-Visién cuenta dedos a medio, uno, dos o tres metros. seguin sea capaz de contar

|os dedos de la mano que se le muestren.

-Visién bulto: cuando € paciente no alcanza a ver lo suficiente como para
contar los dedos pero si para distinguir si la mano, ubicada a menos de un metro

de distancia, esta quieta 0 se mueve.

-Visién luz: cuando el paciente solo es capaz de percibir unaluz que se enfocaa
su ojo. Esta se denomina "luz con proyeccion" cuando e paciente puede
distinguir de qué direccion viene laluz, €l caso contrario se denominavision "luz

sin proyeccion”.

-Visiéon entoptica: para determinarla se requiere un transiluminador, que es un

instrumento semejante a una linterna pero de punta mucho més delgada, su luz es
puntual, de modo que es posible apoyarla en el parpado. Se debe hacer mirar al
paciente hacia €l lado interno y pedirle que en esa posicion cierre los ojos, asi
ubicado se debe apoyar € transiluminador en € parpado superior, en € lado
temporal o externo del ojo haciendo una leve presion, a modo de masgje sobre €l
ojo. El paciente debe responder si ve unas lineas que describen un dibujo como
"ramas secas de un arbol" o "una pared resquebrgada’. Esta imagen esta
determinada por |os vasos sanguineos de la retina 'y es un importante signo para
pensar que laretina esta en su lugar y no se ha desprendido. Si € paciente tiene
esta vision, se consigna "vision entéptica positiva'.

La vision entoptica se utiliza cuando, por catarata 0 hemorragia vitrea, no se

puede observar € fondo de ojo.
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La tabla que se muestra a continuacion representa las categorias de alteracion
visua adaptado de la clasificacion internacional de enfermedades, de la
Organizacion Mundia de la Salud.

Categoriade
I mpedimento Vision Condicion Visua
Visual
0 20/20 a 20/60 Normal o aceptable
1 20/70 a20/200 Deterioro visual (baja
Vision)
2 20/200 a 20/400 Deterioro visual severo

3 20/400 a5/300 ~_|
campo visual 10 — 5° \
5/300 a percepcion de

4 luz Ceguera

Campo visual < 5°

No hay percepcion de//

5 luz

Cegueratotal

Tabla 1.2 Categorias de Alteracion Visual 12

1.6 REHABILITACION

Que una persona padezca de ceguera no implica obligatoriamente incapacidad:
el gjuste individual va a depender de la edad en que se presenta, el temperamento

de la persona, su educacion y recursos socioeconomicos, entre otros.

En las personas jovenes el impacto social o profesional es, en muchos casos,
una tragedia, mientras que las personas mayores pueden aceptarla con mayor
facilidad.

(2l http://sishib.unmsm.edu.pe/BibVirtual Data/Libros/M edicina/cirugiad Tomo |V /archivospdf/
22prev_ceguera.pdf
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Lo mismo sucede en aquellas personas ciegas de nacimiento o que la pérdida
visual es gradual, donde la aceptacion es mas facil que agquellas que han perdido

lavision en forma stbita.

El principal objetivo de la rehabilitacion es que estas personas sean capaces de
[levar unavidalo més normal posible. Para ello, debe disefiarse una rehabilitacion

totalmente individualizada.

L a ensefianza debe ser adaptada a la capacidad visual de la persona, estimulando
el resto de los sentidos como € tacto, el olfato y e oido, que favoreceran el
conocimiento y la relacion con su medio ambiente, reconocimiento de los

distintos objetos y ubicacién y diferenciacion de los sonidos.

El proceso de afabetizacion de un nifio ciego comenzara desde la edad escolar
en instituciones especializadas reservando, de ser posible, la educacion en estos
centros para aquellos que sufren de ceguera irreversible. Los que presenten una
ceguera no total pueden integrarse a escuelas comunes, complementando su
ensefianza con lectura Braille, la cua es indispensable en los casos de ceguera
total.
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2. EL SSISTEMA BRAILLE

21 METODOS DE LECTURA TACTIL ANTERIORES AL
BRAILLE

La historia de los ciegos es tan antigua como la historia de la humanidad. De
hecho se tienen noticias de la existencia de hombres y mujeres ciegos en las méas
ancestrales civilizaciones, como Grecia, Egipto y Mesopotamia, por no llegar mas
lgjos en nuestra retrospeccion hasta los albores de la humanidad, donde también
Se encuentran vestigios claros de su presencia.

En algunos casos se trataba de individuos que hacian valer su falta del sentido
de la vista para proyectar su influencia en los demés y adoptaban posturas de
adivinos, rapsodas o0 magos. Sin embargo, en la mayor parte de los casos la
ceguera va asociada a actividades de limosneo, y son excepcionales los casos en

gue han gjercitado diversas profesiones alcanzando cierto realce social.

La literatura, la religiéon y la sabiduria popular nos hablan de ciegos que se
hicieron célebres por sus habilidades extraordinarias. Se trata, en todos |os casos,
de destrezas o conocimientos en los que no intervenia el dominio de la escrituray
la lectura. En este sentido, podria afirmarse que la historia de los sistemas de
lectura para ciegos tiene apenas ciento setenta y seis afios de vida, puesto que fue
en torno a 1825 cuando se inventd e sistema tactil que ha permitido desde
entonces el acceso de los ciegos a los medios que posibilitan la informacién, la
formacion y la comunicacion de unos hombres con otros para ser en su conjunto y

entre si Utiles ala sociedad.

El camino hacia la alfabetizaciéon de los ciegos puede decirse que empezd en
1786 en Paris, y que la primera piedra la puso Valentin Haily, un filantropo

francés que sintio e impulso de liberar de la mendicidad a los muchos
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marginados ciegos que se ganaban la vida pidiendo limosna o tocando musica por
las calles de la capita francesa a finales del siglo XVIII. La ceguera no debia
asociarse obligatoriamente alaignoranciay la dependencia de |os demas.

El primer colegio para ciegos lo fundd Vaentin Hally, y en éste se impartian
clases a sesenta nifios ciegos instruyéndoles en las diferentes asignaturas
confiando ala transmision oral y la memorizacion la adquisicion de los diferentes

conocimientos.

Hally desarrolld, no obstante, € primer método de impresion de libros para
ciegos gue consistia en presionar una cartulina mojada sobre caracteres de gran
tamarno hechos de plomo. Los libros resultantes eran enormes y muy pesados.
Cada volumen pesaba arededor de nueve kilos. Por otra parte su lectura era
excesivamente lenta, debiendo recorrer con la yema del dedo cada caracter hasta
reconocerlo y poder seguir con € siguiente, de forma que al final de una palabra
dificilmente recordaban sus primeras letras. Por otra parte, € método de Vaentin
Hally hacia posible la lectura, pero en ninglin caso la escritura por parte de los

ciegos.

Figura 2.1 Ejemplo del Método de Valentin Hally
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Un avance cualitativamente importante fue la propuesta de Charles Barbier, un
militar gque habia inventado un modo de escritura y lectura basado en puntos y
rayas en relieve con el fin de que los soldados pudiesen descifrar por la noche
consignas secretas, y 1o presento en el colegio de la Institucion Real para Nifios
Ciegos de Paris donde se encontraba internado Louis Braille, quien contaba ya

con poco maés de diez afios.

El nuevo método se Ilamaba Sonografia, y se basaba en diversas combinaciones
de puntos y rayas formando signos que representaban los diferentes sonidos del

lenguaje, no las letras del alfabeto.
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Figura 2.2 Fragmento del método Sonografia de Charles Barbier.
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Para escribirlo se usaba una especie de regla con siete surcos poco profundos y
una pinza que se deslizaba verticalmente siguiendo los renglones. En la pinza
habia una especie de ventanitas donde podian formarse los signos presionando

con un punzon sobre la hoja de papel que se colocaba entre lapinzay laregla.

Figura 2.3 Regla para la Sonografia

L a Sonografia tenia problemas importantes: se trataba de un cédigo basado en el
sonido del lenguaje, pero no permitia el deletreo de las palabras, la acentuacion de
las vocales, los signos de puntuacion de un texto, ni tampoco preveia la

realizacion de operaciones mateméticas o la escritura de partituras musicales.
2.2 ORIGEN DEL SISTEMA BRAILLE

El dltimo tramo en la creacion de un sistema de lecturay escritura para ciegos 1o
puso un chico entre sus trece y catorce afios. Louis Braille, ciego debido a un
accidente que sufri6 a los 3 afos de edad, sobresaliente en inquietudes y
capacidad de trabajo, quien comunicé a Barbier las deficiencias de la sonografia,
el cua se sorprendi6 de que los ciegos aspirasen a utilizar un alfabeto completo,
incluso con signos mateméticos y musicales, pues consideraba que los ciegos
debieran conformarse con un sistema de comunicacion basado, como el suyo, en
una tabla de signos seguin los sonidos de las palabras. Por lo tanto Louis Braille
decidi6 abordar la tarea de simplificar el método sonogréfico de Barbier y
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completarlo en los aspectos que resultarian imprescindibles para disponer de un
auténtico alfabeto.

Unos meses més tarde ya habia encontrado un medio de formar todas las letras,
los acentos, |os signos de puntuacion y los signos matematicos utilizando solo seis

puntos y algunas rayas horizontal es que més adelante eliminaria.

El resultado no es solamente una modificacion del método de Barbier sino que
supone un cambio esencial de su propio planteamiento. El hecho de que Louis
Braille fuera ciego le permitié experimentar personal mente sus investigaciones, y
esta caracteristica explica la perfecta acomodacion de laformay el tamafio de los
signos a la naturaleza del tacto en la yema del dedo para facilitar su répida
identificacion en e minimo tiempo y con el menor movimiento. Al final, después
de largas investigaciones, € nuevo sistema de lecto-escritura consistia

exclusivamente de seis puntos, con los que se podrian formar 63 signos diferentes.

Entre los afios 1827 y 1828 se transcribieron manuamente los primeros libros al
nuevo sistema. En 1829 se publicd también a mano el "Método para escribir
palabras, musica y canciones sencillas mediante puntos, para uso de ciegos y
especialmente disefiado para ellos" escrito por Louis Braille. La primera obra
hecha en una imprenta para la produccion de libros en €l nuevo sistema fue “Una
Historia de Francia’ publicada en tres tomos en 1837.

Por primera vez en la historia de la humanidad los ciegos podian leer y escribir,
tomar notas, copiar apuntes, escribir y recibir cartas que podian leer
personalmente. Habia terminado la época del analfabetismo forzado de los

ciegos.
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2.3 GENERACION DEL CODIGO BRAILLE

El sistema Braille se compone de 63 signos, cada uno de los cuales esta formado
por la combinacion de seis puntos en una matriz de 3x2, es decir, que son puntos
arreglados en tres renglones por dos columnas y que, variando las diferentes
posiciones de los puntos se va generando un caracter especifico. Para facilitar la

descripcién de los signos por separado, se enumeraron los puntos
convenciona mente en dos columnas.

L@
2®

3 ®

Figura 2.4 Matriz numerada

La letra “A” es e punto 1; “B”, los puntos 1-2; “C” los puntos 1-4 y asi
sucesivamente. Las diez primeras letras estan formadas por |os cuatro puntos de
arriba, las diez siguientes se forman con las diez primeras, repetidas, més los
puntostresy seis. Ladivision de los 63 signos sigue una simetria parecida, hasta
Ilegar aformar siete grupos de signos.
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En base a mediciones de diferentes sistemas de impresion, la separacion méas
comun entre cada punto es de 2.5 mm entre si; la separacion entre cada carécter es
de 4 mm y entre cada renglén es de 6 mm; el didmetro de cada punto es de 1 mm

y la atura del relieve de 1 mm aproximadamente (considerando también el

espesor del papdl).

2.5mm

[n ®® |Imm
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| |4.5mm

Figura 2.5 Medidas entre caracteresy puntos
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Figura 2.6 Alfabeto Braille
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Sgno de mayuscula Combinacién que forma la B mayudscula

Figura 2.7 Formacion de una letra mayUscula
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L os nimeros se representan por medio de las diez primeras letras precedidas de

un signo numeral.

2

Sgno de nimero Combinacion que forma el nimero 2

L T
Lo
LI S =

. ]
Figura 2.8 Formacién de un nimero

M ostramos a continuacién algunos € empl os de distintos nUmeros:

Figura2.9 Ejemplos de NUmeros en Braille

S
. B
o =

El caso de los nimeros fraccionarios tiene la particularidad en que el numerador
se representa con € mismo conjunto de puntos que € nudmero normal, pero

utilizando los cuatro puntos de abgjo.

L T
L T
L W
L

LI
LI
L

L& = =

Figura 2.10 Ejemplo de nimero fraccionario
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Figura 2.11 Signos de puntuacién
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Para cierto numero de lenguas se han establecido dos “grados’ de Braille. En
el Grado 1, todas las palabras se escriben letra por letra, como en la escritura
visual. El Grado 2 es la forma de uso diario para fines generales: revistas de
Braille, libros y escritura de cartas. Comprende un nimero mas o menos grande
de signos abreviados, para la expresion de conjunciones, pPreposiciones,
pronombres, prefijos, sufijos, repitiéndose con frecuencia grupos de letras y
palabras corrientes. Su proposito principa consiste en reducir el volumen de los
libros de Braille, o cual supone una economia en los gastos de produccion y
distribucién, asi como de espacio para su amacenamiento. Al mismo tiempo

ahorraa braillista algunos esfuerzos en lalecturay la escritura.

El Bralle se aplica a otros diversos fines précticos. para expresar signos
matematicos y simbolos quimicos, marcar |os relojes, |os metros, los termometros
y los naipes, adaptdndose también para €l trazado de mapas geogréficos y planos

de ciudadesy edificios.

Otros paises adoptaron la trascripcion de Louis Braille, pero gradualmente
fueron surgiendo diferencias. Una conferencia internacional celebrada en Paris
en 1929 bgjo los auspicios de la American Foundation for Overseas Blind, llego a
un acuerdo general sobre una trascripcion uniforme.  Los intentos para modificar
el afabeto culminaron en un despliegue de cooperacion internacional dirigido por
un grupo de trabajadores de la UNESCO, que en 1951, adoptaron un alfabeto

Braille internacional que se usaen la actualidad.
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2.4 MEDIOSDE IMPRESION EN CODIGO BRAILLE

Existen diferentes dispositivos paralaimpresion en codigo braille, todos ellos se
basan en la deformacion del papel para generar |os caracteres. Estos dispositivos

se pueden clasificar como manuales, mecanicosy electrénicos.

Los procedimientos manuales son aquellos en los que €l ciego tiene que

realizar todo el trabajo, introduciendo la hoja de papel en un bastidor cuyos lados
verticales presentan unos orificios en los cuales se inserta €l papel. Este
instrumento consiste en una regleta en la que aparecen perforadas unas lineas de

orificios rectangulares que se corresponden con las celdillas.

N
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Figura2.12 Regletay punzon para escritura Braille manual

El sujeto escribe presionando con un punzon en las posiciones correspondientes
de cada celdilla que identifican e signo que se pretende escribir. Este
procedimiento exige que la escritura se realice de derecha aizquierda, y que cada

signo deba escribirse rotado 180 grados respecto a su posicion cuando se lee.

Es decir, los signos aparecen en espejo en la lectura respecto a su posiciéon en la

escritura.



CAPITULOII El SISTEMA BRAILLE

30

Dentro de los dispositivos mecanicos se encuentra la méaquina Perkins que es

una méguina de escribir que dispone de unatecla para cada uno de los sei's puntos
gue constituyen cada signo y de otra que actla como espaciador. Los puntos
aparecen de abajo hacia arriba en el papel sobre el que se escribe, pero € sujeto,
para poder palparlos, precisa desplazar su mano desde e teclado hacia la parte
posterior del ‘carro” de la maguina. Cada signo se escribe presionando
simultaneamente | as teclas correspondientes al signo o letra que se quiere escribir.

Figura 2.13 Maquina Perkins
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Dispositivos Electr dnicos

En la actualidad, con la existencia de Impresoras Braille electronicas, como la
Index (fig. 2.14), conectadas a una computadora, este procedimiento es mucho
mas rdpido y sencillo ademas de que se cuenta con traductores de texto al codigo
Braille como el “Jaws”.

Figura 2.14 Impresora | ndex

El procedimiento de impresién del Braille resulta caro, encargandose casi
totalmente de su gecucion organizaciones privadas, a menudo con ayuda de
subsidios del Estado.

En la Tabla 4.1 del capitulo 4 se puede revisar una clasificacion de impresoras
de cddigo Braille comerciales.



CAPITULO |11
DISENO



CAPITULO Il DISENO

3. DISENO

3.1 DEFINICION

Disefio, palabra derivada del latin designare que significa crear, es un
proceso creativo de toma de decisiones dirigido a satisfacer las necesidades

humanas, siendo éste uno de |os propésitos esenciales de laingenieria.

Segun el diccionario Webster's New Collegiate, ingenieria se define como
“la aplicacion de cienciay matematicas mediante |as cual es | as propiedades de
los materiales y las fuentes de energia en la naturaleza son empleadas por los

seres humanos en estructuras, maquinas, productos, sistemas o procesos’ .l

Por lo tanto, €l disefio en ingenieria o disefio mecanico es la manera
intelectual de satisfacer ciertas demandas de la mejor manera posible mediante
latoma de decisiones. Es una actividad de laingenieria que repercute en cas
cualquier esfera de la vida humana, depende de descubrimientos y leyes de la
ciencia, y crea las condiciones para aplicar estas leyes a la manufactura de

productos Utiles.

En el disefio mecanico, e ingeniero ademés aplicar los conocimientos
cientificos, técnicos, y la experiencia, debe desplegar en e proceso creativo
del mismo una gran dosis de imaginacion que le permita encontrar la mejor
solucion a un problema especifico después de haber plasmado, a menos a
nivel de boceto, algunas de sus ideas. Asimismo, debe atender a una
metodol ogia basada en principios cientificos relacionados con la técnicay sus
procedimientos, tomando en cuenta tres factores a destacar: funcionalidad,

costo y tiempo.

B \Webster' s New Collegiate Dictionary
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32 PROCESO DE DISENO

El disefio en ingenieria mecanica es un proceso que consiste en aplicar
distintas técnicas y principios cientificos con objeto de elaborar en diferentes
etapas los conceptos, configuraciones, planos, listado de materiales y la
documentacion necesaria para poder fabricar, montar, transportar, poner en
marcha y mantener posteriormente una maquina, mecanismo o dispositivo

capaz de desempefiar una determinada funcion.

Existen varias propuestas sobre procesos 0 métodos de disefio que difieren
entre si por el numero de actividades arealizar si bien en su esencia son muy
parecidos porque finalmente su objetivo es permitir la obtencion de un

producto y/o solucion especifica.

Este tipo de procesos 0 metodologias, son importantes ya que nos ayudan a
resolver problemas, aln cuando no implica que lo hagan en su totalidad, si
Nos proporcionan pautas para obtener progresivamente, a medida que se van

superando las etapas del disefio, soluciones méas concretasy precisas.

El proceso de disefio no necesariamente es una secuencia lineal de
actividades para obtener un resultado, sino que debe existir una interaccion
entre las etapas del proceso para tener una vision completa y precisa de la
solucién que se estéd generando y en su caso hacer |as correcciones necesarias.

El disefio y fabricacion de esta impresora estara basado en la metodol ogia de
disefio tradicional descrita a continuacion con € fin de que sea un proceso del
cua se obtenga un producto final con las caracteristicas requeridas, teniendo
como premisa que sea un producto de costo competitivo, tomando como

referencialos productos actual mente disponibles.
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Andlisisdel
problema

v

Definicion del
problema

Conceptual

Seleccion de
|os sistemas
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Disefio de
Configuracion

Disefio de
Detdlle
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Figura 3.1 Fasesdel proceso de disefio de acuerdo a French

3.2.1 Reconocimiento dela Necesidad

Una necesidad puede ser real o creada, la diferencia entre ambas radica en
gue la necesidad real consiste en algo que nos hace falta en ese momento y la
creada es aquello que no es imprescindible, pero puede llegar a serlo por

comodidad o simplemente por costumbre.
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El reconocimiento de esa necesidad puede partir de cualquier persona
involucrada en una determinada actividad. Laidea no tiene porque ocurrirsele

al profesional que en principio se encargaradel posible disefio.

Dentro de una empresa, los responsables de la fabricacion y el propio
persona encargado de la misma pueden proponer ideas que permitan, con la
introduccion de un determinado mecanismo 0 maquina, mMeorar un

determinado proceso.

3.22 Andlisisdel problema

El objetivo de este punto es reconocer todos y cada uno de los aspectos que
caracterizan y determinan €l problema, individualizandolos para facilitar el
estudio del mismo, pero también para conocerlo desde un punto de vista
general, teniendo presente las fronteras del problema para poder determinar

los alcances del proyecto.

3.2.3 Definicién del problema

El primer paso de la planeacidon de un proyecto es preparar un enunciado
breve del problema que se solucionara y de las restricciones y criterios que
existen en su resolucion. La definicion del problema requiere de un
entendimiento del problemay del entorno de éste. Para definir € problema es
necesario entonces desarrollar un enunciado definitivo del problema por
resolver, incluir una descripcion de la situacion actual, restricciones del
problemay de las metas que se lograran; asi como determinar 10s objetivos y

requisitos del sistema para el proceso de desarrollo y los productos finales.

Es también en este paso donde se definen las especificaciones que son las
gue establecen los pardmetros y criterios con los que debe cumplir € disefio

para que tenga éxito.
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Algunas de |las especificaciones que se deben tomar en cuenta en un proceso

de disefio son:

Desempefio

Medio Ambiente
Mantenimiento

Costo objetivo
Competencia

Tamarno

Peso

Materiales

Seguridad

Calidad y confiabilidad

3.2.4 Disefio Conceptual

Es en esta etapa del proceso de disefio donde se origina el concepto inicia

de la solucién. Es la parte del proceso de disefio en la que, mediante la

abstraccion para identificar la parte esencial del problema, el establecimiento

de estructuras funcionales y la busgueda de principios de solucion apropiados

y su combinacion, se establece el camino bésico hacia la elaboracion de un

concepto gue solucione el problema.

El proceso de Disefio Conceptual, esta compuesto de |os siguientes pasos: [

Especificacion

Abstraccion paraidentificar los problemas clave

Establecer estructuras funcionales: Funcién Global y Subfunciones
Busqueda de principios de solucion para satisfacer las necesidades de
las subfunciones (utilizando técnicas como lalluvia de | deas)

Combinar principios de solucion para darle solucién a la funcion
global

Seleccionar las combinaciones adecuadas

Elaborar variaciones del concepto

Escoger los conceptos de acuerdo a criterios técnicos y econdmicos. Se
puede utilizar una matriz de decision con e animo de seleccionar un
enfoque para solucionar € problema clasificando las agrupaciones de
acuerdo con criterios racionaes (Matriz de decision).

Concepto Final

1l Esta secuencia se puede revisar en el libro Engineering Design a systematic approach.
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3.25 Disefio de Configuracion

Durante esta fase, €l disefiador, a partir del concepto generado, determina e
arreglo y las formas elaborando asi un producto o un sistema técnico de
acuerdo con las consideraciones técnicas y econOmicas previamente
establecidas. Se trabgja sobre el concepto seleccionado hasta obtener un
disefio final, en e cual se define el arreglo de las piezas y componentes, su

forma, dimensionesy materiales.

A veces es necesario producir diversos arreglos para hacer modelos a escala
de manera simultanea o sucesivamente, para poder obtener més informacion
acercade las ventgjas y desventajas de las diferentes variantes y asi preparar €l

terreno para una eval uacion técnicay econoémica.

Frecuentemente la evaluacion individual de las variantes puede llevar a la
seleccion de una que parece particularmente prometedora pero de la cual solo
se puede obtener un beneficio si después es mejorada incorporando ideas y

soluciones de | as otras.

Mediante la combinacién apropiaday la eliminacién de eslabones débiles se
puede obtener la mejor configuracion. Esa configuracion definitiva provee un
diagndstico de funcionamiento, fuerza, compatibilidad de espacio, etc., y es
también a final de este estado que la viabilidad financiera del proyecto debe
ser evaluada. Es importante sefialar que durante ésta etapa del proceso se debe
considerar el disefio de manufactura y para ensamble en el disefio de las
piezas, para no incurrir en un caso de obtener un disefio inmejorable pero que

no sea posible manufacturar o bien su ensamble sea sumamente complicado.

3.2.6 Disefio deDetalle

No es posible determinar con precision, donde finaliza la etapa de
configuracion y donde empieza esta otra. Tal vez se pueda indicar que en esta
fase, y una vez que €l ingeniero se ha decantado por 1o que cree que puede ser
la solucién més satisfactoria en sentido global, ya pueden plasmarse a escala
los mecanismos parciales de la méquina con detalle.
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Esta es la fase del proceso en la que la configuracién, forma, dimensiones,
tolerancias y superficies de todas las partes individuales son finalmente

asentadas.

Asimismo los materiales son especificados, su viabilidad técnica vy
econdmica es revisada, y todos los dibujos y otros documentos de produccion
son elaborados.

Se comenzara por el mecanismo principal de la maquina, aquel que se
encargue de una forma directa de realizar € trabajo u objetivo esencia del

proyecto.

Es importante que el disefiador no relgje su atencion en este estado de tal
manera gque sus ideas o planes no sean alterados al grado de que lleguen a ser
irreconocibles. Es un error pensar que el disefio de detalle representa un
problema menor, relegando su importancia o interés. Las dificultades
frecuentemente surgen por e descuido de los detales. Frecuentemente, las
correcciones deben ser hechas durante esta fase y 1os pasos anteriores deben
ser rehechos, mediante lainteraccion entre las etapas el disefio sin atender méas

alasolucién final que alas mejorasy € ensamble de los componentes.

3.2.7 Fabricaciony Ensamble.

La fabricacion de un prototipo permite sacar muchas conclusiones a través
de las cuales se puede garantizar no solo el funcionamiento correcto del
prototipo 0 modelo de prueba, sino también comprobar la viabilidad del
proyecto, las posibilidades de fabricacion, el costo aproximado de la

fabricacion en serie, € herramental y maguinas-herramienta, etc.

En la fabricacion del prototipo no tiene por que incluirse todos los detalles
gue suponen una maquina terminada. El prototipo se puede limitar a
mecanismo esencial y a los mecanismos auxiliares apoyados en una bancada
provisional, los cuales pueden ser sometidos a pruebas de todo tipo. Se puede

prescindir de componentes u 6rganos de la méaquina, que al ser estéticos, o que
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afectan simplemente a la presentaciéon, se pueden disefiar a posteriori sin
necesidad de pruebas de funcionamiento.

En las pruebas del prototipo pueden detectarse algunos fallos o errores que

posteriormente podran corregirse.

3.28 Pruebas

Una vez ensamblada la maguina es conveniente someterla a un periodo
prudente de prueba con algo de carga y después, de forma gradual, puede ir
aumentandose ésta hasta llegar incluso a sobrecargarla durante tiempos no
excesivamente prolongados, con objeto de observar e comportamiento y la
respuesta ante las solicitaciones previstas en las caracteristicas de la maquina.
En condiciones extremas puede estimarse el rendimiento, pueden tomarse
temperaturas en determinadas zonas, asi como, medirse la precision en la
parada, comprobar la inercia de las masas mdviles, € ruido, las posibles

vibraciones, etc.

Como puede observarse €l prototipo arroja informacion suficiente, tanto ala
oficina técnica como a la fabricacion, y s las pruebas son satisfactorias, a
preparar €l proceso siguiente de rectificacion de algunos planos y adaptacion
del disefio a la fabricacion en serie de las maguinas. Si por € contrario las
pruebas no convencen puede integrarse una nueva configuracion o disefio,
retrocediendo una o varias etapas para cumplir con los requerimientos y

especificaciones del proyecto.
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

41 CONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD

La educacion, cultura e incluso € entretenimiento deben estar a alcance de

todos sin que exista discriminacién por ninguna causa.

En esta época es un poco dificil conseguir laintegracion al mundo actual ya que
la tecnologia avanza rapidamente y en ocasiones no es posible mantenerse
actualizado, en especial para personas con alguna discapacidad. Como gemplo
tenemos a las personas ciegas en nuestro pais, que en su mayoria no poseen
medios electromecanicos de impresion de textos en cédigo Braille accesibles,
econdmicamente hablando, pues son productos de importacion que si bien son
relativamente sencillos de conseguir debido a nimero de distribuidores que
existen anivel mundial, su precio unitario es alto. Existen centros de impresion en
los que, por mas bajo que sea el costo de un escrito no esta realmente a alcance
de todos, ademas de que la persona tiene que trasladarse a lugar, esperar a que
capturen su escrito, lo codifiquen y lo impriman y, para muchos, esto a veces no

esposible.
42 ANALISISDEL PROBLEMA

El costo de las impresoras disponibles actualmente en € mercado es alto en
comparacién con las posibilidades econdmicas de la mayor parte de la poblacion
ciega del pais. Se requiere entonces disefiar y fabricar una impresora que sea
manufacturada en México con tecnologia del pais y materiales que sean de f&cil
adquisicion, lo que representaria una disminucion considerable en e costo, tanto
de la unidad, como de su distribucién convirtiéndola en un producto mas

accesible a sector de lapoblacion al que esta destinada.



CAPITULO IV DESARROLLO DEL PROYECTO

43

Ahorabien, se deben establecer |as fronteras de nuestro problema para tener una
vision de inicio de lo que se quiere obtener; entonces, las fronteras que acotan

nuestro problema son:

Hoja en “blanco” — Sistema — Hoja Impresa con caracteres Braille

Se llevd a cabo una investigacion basada en la revison de documentos
relacionados con €l Braille y las impresoras existentes, y se llegé a la conclusion
de que e conjunto de sistemas de las impresoras se compone de los siguientes
sistemas principales:

- Sistema de Arrastre y Alimentacion de Hojas: Es € que contiene las hojas en
“blanco”, arrastra una de éstas a través de la magquina y después de ser impresa la

desalojay amacena.

- Sistema de Impresion: Es quién conforma la hoja para obtener los relieves que

daran origen alas|etras del alfabeto Brailley, con ello, alas palabrasy oraciones.

- Sistema Estructural: Es € encargado de dar soporte a los dos sistemas antes

mencionados y alos sistemas que controlaran el funcionamiento de laimpresora.

- Sistema de Comunicaciéon: Es e que corresponde a la conexién de la
impresora con la computadora, la cual se encarga de traducir el documento al

codigo Braille.

- Sistema de Control: Es el encargado del movimiento de los dispositivos de la
impresora y €l que interpreta e documento en cédigo Braille para gjustarlo a
espacio disponible y controlar los dispositivos mecanicos para que éste sea

impreso.
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Estos dos Ultimos sistemas no estén contemplados dentro del disefio mecanico

de esta impresora, su desarrollo corresponde a area de la electronica; sin

embargo, se tomaran en cuenta para que las dimensiones y alcances de la maquina

se encuentren dentro de | as posibilidades de dichos sistemas.

Esta impresora debe cumplir con ciertos requisitos conocidos como

especificaciones, que establecen los pardmetros y criterios a seguir para que

nuestro disefio sea e adecuado para e proyecto en cuestion. Dichas

especificaciones son las siguientes:

Debe tener un costo menor por unidad, tomando como referencia los
precios de las impresoras disponibles actualmente (ver Tabla 4.2).

Su voltagje de trabajo debe ser de 127 V de CA 60Hz.

Su velocidad de impresion debe ser la mayor posible (aproximadamente
1 pagina por minuto).

El papel de trabajo debe tener las siguientes dimensiones. 21.5 cm de
ancho por 28.0 cm de largo y un espesor cercano a grosor del papel
Braille, se recomienda €l papel Ledger mediano ya que es més facil de
conseguir y més barato que € papel Braille, que es € que se usa
normal mente en centros de impresion.

Las dimensiones del signo generador que da origen alos lugares para las
deformaciones en el papel, formando asi las letras del codigo Braille,

son:
2.5mm

[n ®® |Imm

o0 00

o0 00
]6mm

o® 00

o0 00

o0 00

\_‘4.Smm

El relieve de la deformacion generada debe ser de 1 mm.
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e El espacio fisico disponible de trabajo y nimero de caracteres deben ser
los siguientes:

Margenes:. 2.5 [cm] por los cuatro lados desde borde de la hoja.
Areade Impresion: 165 [mm)] ancho por 230 [mm] de largo.
NuUmero de Caracteres por renglon: 26 (ya considerando €l margen
derecho e izquierdo).
NuUmero de Caracteres por columna: 21 (ya considerando los margenes
superior e inferior).

e Debe poder ser operada por personas ciegas y también debe ser segura

paralas mismas.

e Debe poder conectarse a cualquier computadora convencional.

e Debe ser un producto confiable y de mantenimiento sencillo.

e Debe producir un nivel de ruido bajo.

43 DEFINICION DEL PROBLEMA

De acuerdo a todo lo anterior y conforme a alcance del presente trabao, se
tienen entonces tres subsistemas principales a desarrollar. Los tres constituiran la
parte mecanica del proyecto y se encargaran del conformado y recorrido de la

hoja durante el proceso de impresion.
Debemos entonces, concentrarnos en tres problemas principales aresolver:

- Un sistema de impresion que genere el relieve en la hoja para formar €l
caracter del alfabeto Braille en cuestion, sin que ésta se rompa, fracture o quede

conformada de manera deficiente (con escaso relieve).

- Un sistema que contenga la hoja en “blanco”, la arrastre para colocarla en
posicién para que sea conformada, la sujete durante este proceso y, una vez
impresa en su totalidad, 1a desaloje del sistema de impresion al contenedor final

de donde podra ser recogida por €l usuario.

- Una estructura donde se puedan alojar los subsistemas que se han descrito
anteriormente para darles soporte y que proporcione a laimpresora una estructura

en su conjunto.
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Estos seran los tres problemas en cuestién y nos enfocaremos en su disefio
partiendo de considerar los sistemas actuales y reuniendo conceptos que han de

dar forma a nuestro proyecto.

Cabe mencionar que esta impresora esta pensada para que, aun cuando se
requiera de otras herramientas para poder capturar y traducir al Braille su escrito,
la persona cuente con una forma mas sencilla de imprimir el documento en su
casa u oficina sin tener que asistir a un centro de impresién o tenga que adquirir
un producto que le representaria una inversion muy fuerte y que en muchos casos
rebasa sus expectativas de uso, pues algunas de estas impresoras estan pensadas
paraimprimir grandes volimenes de hojas, 1o que se ve reflgjado en su costo. Por
lo tanto, se debe mencionar que ésta maquina no esta pensada para grandes
volumenes, pero si para que satisfaga las necesidades inmediatas de las personas
ciegas gque deseen imprimir documentos personales o de oficina cuyo volumen sea
moderado.

4.3.1 I nvestigacion

Actuamente, se cuenta con distintos medios de impresiéon como ya se ha
mencionado en €l capitulo 2: |as regletas con punzén las cuales son empleadas en
forma manual, la maquina Perkins que seria el equivalente a una maquina de
escribir manual y cuyo mecanismo se basa en una serie de levas que acomodan
los punzones para formar la letra a imprimir, todo en forma mecanica y las
maquinas comerciales que observamos en e cuadro 4.1 las cuales, en su mayoria,
accionan martillos que impactan punzones en contra de una regleta de manera
mecanica pero cuyo control estd dado por dispositivos electrénicos que permiten

una mayor rapidez de impresion.
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Especificacién/ca-racteristicas

IMPRESORA

BASIC S

JULIET PRO-60

BASICD

EVEREST

INDEX 4X4 PRO

Principio de impresion

Funcién de un solo paso;
6 martillos

Se gjustapara6 u 8 puntos,
hastaparalaimpresion

Funcién de doble paso o
interpunto; 13 martillos

Funcién de doble paso
o interpunto; 13

Funcién de doble paso o
interpunto; 13 martillos

interpuntos. martillos
Velocidad de Impresion[PPH/cps] | 170/50 ND/60 (interpuntos), 340/100 340/100 400/130
[PPH]= péaginas por hora, (40 lado unico)

[cps]= carcteres por segundo

Buffer

512 KB Aprox. 400 pég.
Braille

512 KB Aprox. 400 pég.
Braille

512 KB Aprox. 400
pag. Braille

Un méximo de 200 péaginas
deBraille

Papel

Forma continua
Cuaquier tamafio

Forma continua u hojas sueltas

Ancho de 1.5"-15"

Forma continua
Cualquier tamafio

Papel independiente.
Ancho de 6"-12"

Papel independiente.
Ancho de5.9"-11.6"

Largo de 3"-14" Largo de 6”-14" Largo de 16.5"-17.5"
Gréficos; distanciaentre 25,20,1. 6 25,20,1.6 25,20,1. 6 20
puntos [mm] --
Caracteres por linea 42 espacio interpunto. 40 42 espacio interpunto. -- 18-39
48 espacio interlinea 48 espacio interlinea
Interfaz USB, Ethernet, Paralela, Serial USB, Ethernet, Paralela, USB, Ethernet, USB, Ethernet, Paralela, y
Seridl Seridl Paralela, Serial Serid

Caracteristicas eléctricas

100-240 V, 50-60 Hz

105-130V, 210-260, 50-60 Hz

100-240 V, 50-60 Hz

100-240 V, 50-60 Hz

110-115V, 220-240V,
50-60 Hz

Tablas de codigos Braille 20 -- 20 20 20

Garantia 1 afio - 1 afio 1 afio 1 afio

Tamafo [in] 20.2x10x5 24.6x11.5x8.6 20.2x10x5 22x17x7 263x11.8x22.4

Peso [Ib] 16 51 16 30 30.8

Manejo Panel frontal etiquetado en Panel frontal etiquetado en | Panel frontal Panel frontal etiquetado en
Brailley tinta -- Brailley tinta etiquetado en Brailley | Brailley tinta confirmacion
confirmacion mediante confirmacion mediante tinta confirmacion mediante voz.
VOZ. VOZ. mediante voz.

Costo por impresion Ligeramente arriba de -- Ligeramente arriba de -- Ligeramente arriba de
impresion |aser impresion |aser impresion |aser

Nivel de Ruido[dB] 60 68 60

60 (con gabinete)

Tabla 4.1 Tabla comparativa de algunas impresoras existentes en el mercado actual
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ANALISISDE PRECIOS

INDEX Braille Embossers (impresoras)

Laentrega de |los productos Index nos toma 30 dias 0 menos

Descripcion Precio M.N.

INDEX 4X4 Profesional 17" $ 85,352.00
INDEX BASIC-S paraimpresién en un solo lado $31,047.00
INDEX BASIC-D paraimpresion en ambos lados $39,100.00
INDEX Everest paraimpresién en ambos lados $48,490.00
Gabinete acustico paraimpresora"BASIC" $10,105.00
Cubierta acustica para laimpresora Everest $ 7,846.00
Méguina Perkins $10,580.00
Caja de 3000 hojas continuas para Braille $1,600.00
Paguete con 100 hojas Braille carta $254.00
Paquete con 100 hojas oficio $310.00

Tabla 4.2 Preciosdelasimpresorasenel D.F. (3]
Esta informacion nos muestra un panorama sobre el mercado actual, los sistemas y principios de impresion

gue ya existen, asi como las alternativas de solucion con las que podemos iniciar nuestro disefio, respetando las

ideas originales.

B ASOCIACION MEXICANA PARA LA ATENCION DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL
Institucion de Asistencia Privada
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4.4 DISENO CONCEPTUAL

Después de andizar la informacién gque obtuvimos de los sistemas que se han
disefiado y que se fabrican actualmente, sabemos que este tipo de maquinas, estan
conformadas en su pate mecdnica por tres sistemas principales.
Alimentacion/Salida de Papel, Impresion y la Estructura de Soporte; que son los
sistemas que se van disefiar en este trabajo.

Los tres sistemas cumplen una funcion en forma individual pero también
interactdan entre si, para que al final del proceso se obtenga una hoja con relieves
del alfabeto Braille.

Las ideas que fueron propuestas en esta etapa del proceso de disefio como

posibles soluciones, son descritas a continuacion.

4.4.1 Sistema de Impresion

Actuamente, el Braille se escribe, de manera manual, presionando un punzén
contra una hoja que esta soportada en una cama que contiene los orificios que
ayudan a que € papel quede conformado y con €l relieve que se necesita para
poder “leerlo” con el dedo. Esimportante que se tome en cuenta este principio,
pues las maquinas e impresoras que actualmente estan en el mercado basan su

funcionamiento e éctro-mecanico en laformabasica de la escritura del Braille.
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Después de la generacién de ideas para darle €l relieve a la hoja, tenemos que,
basdndonos en e movimiento mecénico que se hace para conformar la hoja, las

propuestas que han de tener seguimiento seran:

- Uso de punzones acoplados a un solenoide que, a recibir una sefial del
sistema de control impactarian la hoja en contra de una matriz similar a la

plantilla utilizada por los ciegos en la escritura manual .

Matriz de Impresion

Solenoides y Punzenes

"/ Soparte Movil de los Punzones

Figura 4.1 Punzonesy solenoides sobre soporte movil
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- Mediante un sistema de levas, cuyo principio de funcionamiento seria que las
levas impulsaran y acomodaran tres punzones a través de una rgjilla, que
serviria como guia y que tendria las dimensiones del signo generador, para
gue segun la combinacién que existe en €l arreglo de puntos para determinada
letra, una matriz impacte contra los punzones que han sido levantados para
poder conformar la hojay asi imprimir de un solo paso la mitad del signo
generador.

Sistema de |

Levas
Funzones

Actuador

Figura 4.2 Sstema delevasy punzones



CAPITULO IV DESARROLLO DEL PROYECTO

52

- Mediante un sistema de pequerios electroimanes que en un extremo del niicleo
tendrian un punzon. Al activar su salida mediante un impulso eléctrico, se
mantendria esa posicion elevada por encima de una cama-rgjilla de la cua
sobresaldrian los punzones para entonces bajar la matriz-contra, y generar asi

toda una pagina de un escrito en Braille en un solo movimiento.

Cama - Mafriz

Rejilla - Apoyo

Electroimanes

Figura 4.3 Cama de €lectroimanes con punzones

Estas son sdlo tres posibles soluciones del grupo de ideas que se generaron y

gue a nuestro criterio tendrian mayor futuro en su seguimiento y desarrollo.
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442 Sistema de Alimentacion

El principio que hemos identificado después de analizar los distintos sistemas
gue existen tanto en impresoras comerciales de inyeccion de tinta, laser o en las
de Braille, es gque la hoja tiene un recorrido sobre rodillos y es alimentada

generalmente por medio de gomas que la arrastran.

Se han propuesto varias soluciones, de las cuales tres son las principales a
considerar: el de arrastre de papel desde una posicion vertical (figura 4.4), €
arrastre de papel desde una posicion horizontal (figura 4.5) y un sistema
alternativo que es € de utilizar un vacio para succionar la hoja (figura 4.6). Cabe
sefidar, que se ha descartado el uso de hoja continua para comodidad del usuario

y por los requerimientos del disefio.

La posicion del contenedor de hojas en “blanco” y del que contiene las hojas ya
impresas asi como la forma de sujetar una hoja al tiempo que sera impresa, son
factores a considerar ya que este sistema trabajara en conjunto con el sistema de

impresion de forma alternada.
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En e arrastre por medio de rodillos la hoja seria jalada del contenedor inicial
por una goma, de donde seria llevada a los rodillos que la arrastrarian para que
fueraimpresay finalmente la desal ojarian a un contenedor.

Hojas

Contenedaor

(aoma de Arrastre e

/

@@ Fodillos de Arrastre- Entrada

Haja

@@ Faodillos de Arrastre-%alida

Contenedar

Figura4.4 Alimentaciony arrastre por rodillos
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Para el segundo sistema, las hojas serian acomodadas en forma horizontal para
gue una charolamdvil en la parte inferior |as presionara contrala goma de arrastre
y ésta impulsara una hoja hacia los rodillos que la sujetarian durante el
conformado y, al finalizar la impresion, la desalojarian del sistema a contenedor

final.

Rodillos de
Sujecion-Arrastre

)
e

Matriz da Impacto

Goma de

% \\\: A{r:as?e Hojas

Contenedar Final

Figura 4.5 Alimentacion horizontal por rodillos

Para el sistema alternativo, es decir, € de vacio se propuso que la hoja fuera
succionada y llevada por un mecanismo a la posicién en la cua los rodillos la
arrastrarian y sujetarian para que fuera impresa y, a finaizar la impresion, la
desalojarian del sistema al contenedor final.

ol Se deposita la hoja
g /J"\j para que la arrastre
i / \ Arrastre el rodille
RN W ST ¢ . . _
Succian o @
nja
B T ©
Radilla de
Arrastre

Contenedar

Figura 4.6 Alimentacién por vacio
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4.4.3 Estructura de Soporte

En este caso, el sistema de soporte, deberd contener y mantener en posicion
todos los subsistemas que hemos analizado, por ello su desarrollo ha de basarse en
las propuestas de disefio finales que se tengan para los tres sistemas principales, es
decir, conforme se seleccionen las configuraciones finales de los sistemas, la
estructura donde serén alojados ha de tomar forma para saber si es compatible con
las demas propuestas 0 Si es necesario gjustar € disefio de la estructura para que
todos los componentes trabagjen adecuadamente. Asimismo, se parte de la
premisa de que la estructura de soporte debe ser [o més simple posible por lo que,
fabricar una estructura con placas rigidas es, a nuestra consideracion, 10 mas

viabley fécil de adaptar alas necesidades de |os otros sistemas.

4.5 SELECCION DE LOSSISTEMAS

Una vez que se han establecido las propuestas de solucion para e disefio de los
sistemas, tenemos que seleccionar uno de cada apartado con €l fin de llevarlo a
plano fisico es decir, desarrollarlo; buscando que sea el que menos errores pueda
presentar y que no tenga un proceso de disefio con demasiadas iteraciones. Ahora
bien, esto se hace en base a criterios que hemos establecido ya sea en las
especificaciones, la disponibilidad de los materiales, herramientas y otros

dispositivos o bien en base a alcance mismo del proyecto.
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A continuacion se presentan los criterios que hemos propuesto de acuerdo alo

anterior:

Funcionalidad: Que los sistemas cumplan con su funcion y objetivo de forma

sencillay amigable para el usuario.

Viabilidad econémica: Que los sistemas en forma individual y en su conjunto
acusen un bajo costo de fabricacién, siendo éste uno de los criterios principales
para el disefio de estaimpresora.

Durabilidad: Que tanto los sistemas como los materiales a utilizar en la

impresora tengan un periodo de vida Util aceptable.

Mantenimiento: Que € servicio de mantenimiento alos dispositivos o sistemas

se lo menos frecuente posible.

Para el sistemade impresion se eligio el sistema de punzones y solenoides sobre
soporte mévil, ya que resultd la forma mas econdmica de llevar a cabo el presente
proyecto debido a que se dispone de una amplia gama de solenoides en €
mercado y adquirirlos es relativamente facil. Una vez adquiridos los solenoides,

es necesario disefiar |os soportes que los albergaran.

No se €ligio € sistema de levas y punzones porgue su disefio y manufactura eran
complicados, aunque en los demés puntos cumplieran con los criterios
mencionados en €l apartado 4.5.

En el sistema cama de el ectroimanes con punzones se genero la duda ya que no
pudimos encontrar en el mercado actual unos que se pudieran adaptar a los
requisitos que exigen las distancias requeridas para un carécter de codigo Braille,
otro problema del sistema es que la impresiéon de una hoja completa en un solo
paso requeriria de un nimero muy elevado de electroimanes de acuerdo con las

medidas estandar de una hojaimpresa en codigo Braille, y ademés, la cercania
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entre ellos podria causar una interferencia en la generaciéon del campo
electromagnético, 1o que pensamos que degeneraria en una mala impresion. Por
otro lado, la cantidad de energia necesaria para mover este elevado nimero de
electroimanes y, sobre todo, para mantener su posicion elevada obligaba al disefio
de un mecanismo gue nos permitiera mantener la posicion que se les ordend alos
electroimanes (unos dentro y otros fuera) y poder desenergizarlos para llevar a
cabo laimpresién sin el consumo excesivo de energia durante €l proceso.

En cuanto a la durabilidad no se tendria una gran diferencia entre los tres
sistemas, sin embargo e sistema de levas y punzones y e de cama de
electroimanes con punzones requeririan mas atencién en su mantenimiento

preventivo y/o correctivo.

Para €l sistema de alimentacion se €eligio e de alimentacion y arrastre por

rodillos debido a los problemas que podrian presentar 10s otros dos sistemas.

El sistema llamado alimentacion por vacio se descartd debido a que se tendria
gue contar con un sistema de succion, 1o que representaria la necesidad del disefio
de un mecanismo para llevar la hoja a los rodillos de arrastre a la entrada; asi
como laintroduccion al sistema de més elementos con la consecuente posibilidad

defalasy, ademas, la€elevacion del costo del aparato.

Los dos primeros sistemas de alimentacion tanto vertical y horizontal son muy
similares en su principio de funcionamiento por lo que los criterios resultan
bastante parecidos en ambos casos, sin embargo, € sistema de alimentacion
horizontal por rodillos se descartd debido a que, al contar con un sistema de
alimentacién, uno de impresion y uno de salida de las hojas, se requeriria de un
gran espacio y obligaria @ usuario a moverse lateralmente para recibir la hoja

impresa, o que no ocurre en e sistema de alimentacion y arrastre por rodillos.
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Para el sistema Estructural, se ha considerado €l uso de placa rigida de acero,
calibre 16 con dimensiones y formas de acuerdo a la configuracion de los
sistemas de Impresion y Alimentacion; con el respectivo espacio para poder aojar

alos sistemas de Control y Transferencia de Datos.

4.6 DISENO DE CONFIGURACION

Seleccionadas las alternativas a desarrollar, se procede, dentro del disefio, a
establecer las configuraciones que tendran los sistemas en base a los conceptos
gue fueron aceptados para que posteriormente se haga el detalle de las partes que

los constituyen.

El sistema de impresion estard basado en un sistema que consta de dos
solenoides que, montados en una estructura de soporte comun, iran conformando

lahoja

Cuando € sistema de alimentacién haya entregado la hoja, |os solenoides seran
[levados a su posicién por los elementos de transmision que son un actuador y un
tornillo para deformar dicha hoja. Una vez en posicion, impactaran y deformaran
la hoja, siempre y cuando ese punto del signo generador deba ser impreso, de otra
forma esperaran una nueva posicion dada por € tornillo y € actuador, donde, de
nuevo, deformaran 0 esperardn una nueva posicion y asi sucesivamente de

acuerdo alos puntos del signo generador del caracter aimprimir.



60
CAPITULO IV DESARROLLO DEL PROYECTO

Este movimiento se repetird a lo ancho de la hoja, imprimiendo el signo
generador por linea en forma horizontal; es decir, que a término de tres lineas se
tendra el caracter completo yaimpreso.

Laconfiguracion de este sistema se muestra en la siguiente figura:

Matriz de

Impresion

Loty aner

Solenoide-Punzan )
Base-Gula de

Tt Solenoides

Figura 4.7 Configuracion del sistema de Impresion
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L os sistemas de alimentacién de papel, de sujecion mientras es conformado y €l

de desalojo del mismo tendrén la siguiente configuracion y funcionamiento:

Hojas
Contenedor
Eje con Gomas de Arrastre Sge.

Guia para Hajas ge
. Actuador 1
Actuador 2 y Polea 1

Banda " Fodillos de Entrada

Polea 7 d08

Rodillos de Salida

Contenedor de Hojas

Figura 4.8 Configuracion del Sstema de Alimentacion
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L as hojas son acomodadas en & contenedor por el usuario, por la parte superior
de la impresora, colocadas en posicion vertical; |os resortes que estén en la parte
posterior de la superficie mévil del contenedor y que también soportan las hojas,
se sueltan automaticamente e impulsan e soporte movil, presionando las hojas
ligeramente contra €l ee por medio de las gomas de arrastre, que con un
movimiento giratorio impulsara las hojas hacia los rodillos paralelos de entrada
gue trabagjan en forma sincronizada con los rodillos inferiores por medio de una
banda para poder guiar y mantener sujeta la hoja, formando un angulo de 90°
respecto a los punzones. En ese momento la hoja se encuentra lista para que €l
sistema de impresion forme los relieves para dar origen a las letras en alfabeto
Braille.

Una vez que se ha impreso la hoja, se desaloja del sistema por medio de los
rodillos inferiores que la impulsan a las rampas de salida para llegar a un
contenedor especial que se encuentra en la parte inferior de los dos sistemas
anteriormente descritos.

La estructura de la impresora estara conformada por medio de placas rigidas de
acero, calibre 16, con las dimensiones y forma que se detallardn en € siguiente

apartado del disefio.
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La siguiente figura muestra la configuracion de ambos sistemas

(Alimentacion/Salida de Papel, Impresion) que dardn forma alaimpresora.

Hojas

Contenedor de
Hojas
Eje v Gomas de arrastre

Guia para las Hojas

Actuador v Polea para Banda
Actuador del Eje

Rodillos de Arrasfre - Entrada

Punzon - Salenoide
Raodillos de Arrasftre - Salida

Soparte y Guias de los

Guia de =alida Holenaides

Contenedor Final

Figura4.9 Configuracion del Sstema de Impresion-Alimentacion
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4.7 DISENO DE DETALLE

En esta etapa del proceso se detallan las formas, dimensiones y perfiles de los

distintos componentes de |0s sistemas que constituyen laimpresora.

Se hizo la seleccién de algunos componentes como los solenoides y motores
atendiendo a las caracteristicas, precio y disponibilidad que ofrecian tiendas
nacionales o internacionales por medio de la World Wide Web.

Los solenoides que fueron seleccionados son productos provenientes de EUA
debido alacas nula ofertanacional y a que los disponibles en México excedian o
no cumplian con el tamafio y fuerza necesarios para deformar el papel, asi como
el hecho de que los solenoides requeridos deben empujar su nicleo a ser

energizados y la mayoria de |os existentes en México lo que hacen es retraerlo.
L os solenoides utilizados se seleccionaron en base a los siguientes puntos:

e Cuentan con un relativo bajo costo y una disponibilidad casi inmediata
ademas de que son de fécil adquisicion.

e Lafuerzade impacto, dependiendo de la distancia entre el solenoidey €
objetivo, es variable de manera que se puede acoplar a las necesidades
del disefio cumpliendo ampliamente con nuestras expectativas en cuanto
aladeformacion del papel serefiere.

e Su tamafio es € adecuado, tienen un peso aceptable y la misma
compahia ofrece | os resortes de regreso adecuados para cada solenoide.

Asi mismo, se seleccionaron motores a pasos debido a que los motores
eléctricos o de corriente directa no contaban con la fuerza requerida para mover
los mecanismos de la impresora y |os servomotores presentan el problema de que
solo pueden girar 180° y los movimientos que necesitamos son de 360° y de

maneraciclica
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L os motores utilizados se sel eccionaron en base a los siguientes puntos.

e Son de facil adquisicion, cuentan con disponibilidad inmediata y su
costo es accesible.

e Cuentan con el par adecuado para €l trabajo a realizar, una velocidad
controlable y una precisién adecuada a nuestras necesidades.

e Su tamaiio es el apropiado para las dimensiones del disefio y tienen un
peso aceptable.

Los planos que se muestran a continuacion detallan algunas de las piezas

necesarias paralafabricacion del prototipo funcional.
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5. ENSAMBLE Y PRUEBAS

5.1 FABRICACION

Los materiales que se utilizaron para fabricar el prototipo funcional fueron: lamina
esmaltada calibre 16, barra de aluminio de ¥4 de pulgada de diametro, |&mina de acrilico
de 3 mm de espesor y acrilico en polvo para hacer ciertas piezas del sistema de
alimentacién. También se hizo uso de piezas comerciales como: rodillos paraimpresora,

solenoides, gomas de arrastre, engranes y motores a pasos.

Las méquinas herramientas que se utilizaron para la fabricacion de los componentes del
prototipo funciona fueron: torno manual, fresadora, cizallay la rectificadora multipro o

Moto tool, como le [lamaremos de ahora en adel ante.

El torno manual se utilizd para obtener € redondeo de la punta del punzén y los
diametros requeridos en los extremos de los rodill os.

Se utiliz6 una cizalla para cortar la lamina esmaltada obteniéndose asi dos [aminas que
se utilizaron para formar las piezas laterales de la estructura de soporte y una lamina

adicional parala parte posterior de lamisma.

Con lafresadora se hicieron, en ambas |&minas, |as perforaciones necesarias para montar
losrodillos, € sistema de alimentacion y demés componentes.

El contenedor de hojas que forma parte del sistema de alimentacion, se fabricd con la

[d&minade acrilico, por ser més facil su maguinado.

Se hizo unarevision de | as partes manufacturadas y comerciales previa al ensamble, para
comprobar que los elementos no presentaran defectos y que las dimensiones concordaran
con lo propuesto en los planos. EI Moto tool se utilizd para eliminar defectos del

maguinado y para el gjuste en las dimensiones de las piezas.
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5.2 ENSAMBLE

El ensamble de las piezas se inicid con la estructura de soporte, uniendo las placas
mediante tornillos que van colocados en las perforaciones de los costados de las placas

(ver enlafigura5.1).

Al mismo tiempo se coloco en su posicion € contenedor de hojas el cual previamente se

armo con las piezas detalladas en € capitulo 4 y que constituye una sola pieza en €l

Contenedor-Arrastre
/]
o
o@ Placa posterior-Estructura
~ %% TN
0 ~./

) N

:, | <//

00

—

ensamble.

o]
O
)

o

Ptaca lateral izquierda-Estructura

~
\ Tornitlos

Placa lateral derecha-Estructura

Figura5.1 Ensamble de la estructuray del contenedor de hojas
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Una vez armada la estructura y colocado el contenedor-alimentador de hojas, se colocd

lamatriz de impacto, fijdndola con tornillos en los extremos de la misma.

Posteriormente se colocaron los rodillos y se paso un extremo cada rodillo por € orificio
de la placa correspondiente, se acomodd cada rodillo en posicion horizontal y se
acoplaron los bujes en los extremos para que los ges de los rodillos de arrastre puedan
girar. Esta operacion se llevd a cabo tanto en los rodillos de entrada como en los de
salida

Buje Rodillo de arrastre Buje

Lamina Lamina

Figura 5.2 Ensambledel rodillo

Asimismo, se colocé la guia de entrada de las hojas (ver Fig. 5.3) y se gjustd su posicion,
para permitir que la hoja que ha sido entregada por el sistema de gomas del contenedor
Ilegue alos rodillos de entrada en una posicion vertical y éstos logren arrastrarla para ser

impresa manteniéndola en posicion.
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Posteriormente se hizo el ensamble de la base fija de los solenoides, la cual soporta la
base moévil y a los solenoides mismos, cuidando su posicion y aineacion respecto a la

matriz de impacto para evitar que peguen fuera de los orificios destinados a conformado.

/2

Placa-Estructura /\
Contenedaor
OW/\
Soporte Mavil del Sclenoide Guia para las Hejas
Rodillos de Arrastre-Entrada @@

Solenoide
_’—' 16}
E o | Mafriz

1]
TRt ]

T ]

T+ ©
O @ Rodillos de Arrastre-Salida

Soporte Fijo de los Solenoides

f

Figura 5.3 Montaje de solenoides

Finalmente se colocaron los motores que daran movilidad a los sistemas de impresion,

alimentacién de hojas y aquel que mueve los rodillos de arrastre en los espacios

considerados paraello.
En este proceso se hizo uso de desarmadores, pinzasy el Moto tool.
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Figura 5.4 Prototipo Funcional
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5.3 PRUEBAS

Una vez ensambladas las piezas que conforman €l prototipo funcional, se hicieron
pruebas a cada sistema por separado para asegurar su buen funcionamiento.

Después de asegurar € funcionamiento individual de cada sistema se hicieron pruebas de
los tres sistemas para comprobar que cada uno actuara a su tiempo, es decir gque €l
arrastre de la hoja comience cuando la alimentacion ha terminado y que la impresion
comience cuando el posicionamiento de la hoja haya concluido; asi como que la

expulsion de la hoja comience cuando laimpresion ha terminado.

Para el sistema de alimentacién se hicieron pruebas para saber cuantos pasos del motor
eran necesarios para gque éste entregue una hoja y vuelva a quedar en posicion para
entregar lasiguiente.

Al finalizar con las pruebas del sistema de alimentacion se revisd que la hoja quedara en

posicion, mediante la colocacion de la guia de hojas, para ser arrastrada por los rodillos.

Respecto al arrastre, se habia utilizado una polea gque hiciera que ambos pares de rodillos
giraran a mismo tiempo, pero esto arrugaba la hoja por lo que se utilizé una polea més
pequeiia para e par de rodillos inferior y con esto se logré que la hoja no solo no se
arrugara sino que quedara ligeramente tensa para tener una mejor deformacion y a
mismo tiempo esto ayudd a que la hoja permaneciera pegada a la matriz evitando la
perdida de fuerza del punzén a tener que empujar la hoja hacia la matriz antes de poder

embutirla

En e sistema de impresiéon se hizo también un pequefio cambio ya que, debido a la
configuracion que se tenia, no se podian dar las distancias adecuadas para que los
solenoides realizaran su trabajo asi que, en vez de utilizar una banda dentada para mover
los solenoides como se hizo en un principio, se utilizé un tornillo largo y una tuerca para
cada una de las camas que soportan y transportan a los solenoides, obteniendo una

distancia de avance menor por paso del motor.
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Con estas modificaciones, la velocidad de impresion del prototipo es de 1.6 lineas por
minuto aproximadamente, con el circuito que se presenta en la figura 5.5 y que fue
desarrollado Unicamente para probar € principio de funcionamiento del prototipo
funcional por lo que se requiere la elaboraciéon de un circuito gque permita la
comunicacién con la computadoray la traduccion de un archivo de texto a cédigo Braille
paraenviarlo directamente alaimpresora.

Es importante mencionar que todos estos cambios fueron simples gjustes del disefio y no
afectaron a la configuracion inicial, es decir, no hubo que hacer modificaciones de peso

en & espacio o la configuracién de ninguno de |os sistemas.

A continuacion se presenta el programa de computo empleado:

#include<stdlib.h>
#include<stdio.h>
#include<dos.h>
#include<conio.h>

int port=0x378;
int vel 1=60;
int vel2=40;
int vel3=15;

void linea(int var);

void aimmot(int velocidadl, int distancel);

void movpagemot(int velocidad?, int distance2);
void movsolesmotcw(int velocidad3, int distance3);
void movsolesmotccew(int velocidad3, int distanced);
void solel(void);

void sole2(void);

void main (void){
clrser();
printf("inicio\n");
getch();
printf("alimentaci¢n\n");
aimmot(vel1,13);
printf("fin de alimentaci¢n\n");
delay(1000);
printf("posicionamiento\n");
movpagemot(vel 2,180);
printf("fin de posicionamiento\n");
delay(1000);
clrser();
printf("iniciaimpresi¢n\n");
delay(2000);
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linea(0);
movpagemot(vel2,4);
delay(2000);

linea(1);
movpagemot(vel2,4);
delay(2000);

linea(2);
movpagemot(vel2,10);
delay(2000);

linea(3);
movpagemot(vel2,4);
delay(2000);

linea(4);
movpagemot(vel2,4);
delay(2000);

linea(5);
movpagemot(vel2,10);
delay(2000);

linea(6);
movpagemot(vel2,4);
delay(2000);

linea(7);
movpagemot(vel2,4);
delay(2000);

linea(8);
movpagemot(vel2,10);
delay(2000);

linea(9);
movpagemot(vel2,4);
delay(2000);

linea(10y);
movpagemot(vel2,4);
delay(2000);

linea(11);
movpagemot(vel2,10);
delay(2000);

linea(12);
movpagemot(vel2,4);
delay(2000);

linea(13);
movpagemot(vel2,4);
delay(2000);

linea(14);

delay(2000);
movpagemot(vel 2,26);
sole2();

delay(2000);
movsolesmotccw(vel 3,770);
printf("\nfin de impresi¢n\n");
printf("salida de la hojan");
movpagemot(vel 2,800);
printf("FIN");

getch();
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}

void linea(int var)
{
div_tx,y;
int r1=0, r2=26, r3=25, 11=51, 12=25, 13=26, reng;
int a[16][52]=
{

{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,0,1,0,0,0,0,0,0,1,1,0,1,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0}
{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,1,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}
{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,1,0,1,1,1,0,1,1,1,1,0,0,0,0,0}
{0,0,0,0,0,0,0,0,2,1,0,0,0,1,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,1,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0}
{0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,0,0,1,0,1,0,1,0,0,1,0,1,1,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,1,0,1,1,1,1,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0}
{0,0,0,0,0,0,00,12,1,0,00,1,1,1,0,1,1,0,1,0,1,1,1,0,0,0,0,1,1,1,0,0,0,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,1,1,0,0,0,0,0}
{0,0,0,1,0,2,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,1,1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0}
{0,0,0,0,1,1,1,0,0,1,1,0,1,0,1,1,1,0,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,1,0,0,0,1,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0}
{0,1,1,0,0,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,21,2,1,1,0,1,0,0,0,0,1,1,1,0,0,1,1,0,2,1,0,0,1,0,4,1,1,0,2,1,1,1,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,0,0,0,1,1,1,1,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,1,1,1,0,1,1,1,0,0,1,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,00,0,00,1,1,1,1,0,1,1,1,0,1,1,1,0,0,0,0,1,1,1,0,0,0,1,1,1,0,1,1,1,1,0,1,0,0,1,0,1,1,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,1,1,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,0,0}
{0,0,0,0,0,1,0,0,2,0,1,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,1,1,1,0,0,1,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0}
{0,0,000,1011,101,1,01,1,01,1,1,1,0,00,1,1,0,1,1,1,1,0,1,0,0,1,0,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,0,0,0,0}
1
X = div(var,2);
reng=var;
if(x.rem==0)

{
while(rl<=r3)
if(areng][r1]==1)
{
solel();
printf("1");

ri=rl++,;

}

else

{
printf("0");
r1=rl++;

}
if(a[reng][r2]==1)

{
sole2();
r2=r2++;
}

ese

{

r2=r2++;

}

y=div(r1,2);

if((y.rem==0)& & (26>r1>0))
{
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else

printf("G");
movsolesmotcw(vel 3,39);

}

elsgf
printf("p");
movsolesmotcw(vel 3,23);

}

}
delay(3000);
movsolesmotcew(vel 3,24);
printf(" pi\n");

}
{
outportb(0x37a,0x00);
while(11>=13)
{
if ([reng][12]==1)
{
solel();
printf("1");
[1=11--;
}
ese
{
printf("0");
11=I1--;
}
if(a[reng][11]==1)
{
sole2();
12=12--;
}
else
{
12=12--;
y=div(11,2);
if((y.rem!'=0)& & (11<52)& & (11>26))
{
printf("G");
movsolesmotccw(vel 3,39);
}
else{
printf("p");
movsolesmotccw(vel 3,23);
}
}
delay(2000);

movsolesmotcw(vel 3,23);
printf(" pd\n");
}
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void aimmot(int velocidadl, int distancel)
{
outportb(0x37a,0x05);
while(distancel>=0)

{
outportb(0x378,0x03);
delay(velocidadl);
outportb(0x378,0x01);
delay(velocidadl);
outportb(0x378,0x00);
delay(velocidadl);
outportb(0x378,0x02);
delay(velocidadl);
distancel--;

}
outportb(0x37a,0x04);
}

void movpagemot(int velocidad?, int distance?)

{
outportb(0x37a,0x06);
while(distance2>=0)

{
outportb(0x378,0x0C);
delay(velocidad?);
outportb(0x378,0x04);
delay(velocidad?);
outportb(0x378,0x00);
delay(velocidad?);
outportb(0x378,0x08);
delay(velocidad2);
distance2--;
}
outportb(0x37a,0x04);

}

void movsolesmotcw(int velocidad3, int distance3)
{
outportb(0x37a,0x00);
while(distance3>0)

{
outportb(0x378,0x30);
delay(velocidad3);
outportb(0x378,0x10);
delay(velocidad3);
outportb(0x378,0x00);
delay(velocidad3);
outportb(0x378,0x20);
delay(velocidad3);
distance3--;

}
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outportb(0x37a,0x04);
delay(1000);
}

void movsolesmotccw(int velocidad3, int distanced)
{
outportb(0x37a,0x00);
while(distance4>0)

{
outportb(0x378,0x00);
delay(velocidad3);
outportb(0x378,0x10);
delay(velocidad3);
outportb(0x378,0x30);
delay(velocidad3);
outportb(0x378,0x20);
delay(velocidad3);
distances4--;

}
outportb(0x37a,0x04);
delay(1000);

}

void solel(void)

{
outportb(0x378,0x40);
delay(1500);
outportb(0x378,0x00);
delay(1000);

}

void sole2(void)
{
outportb(0x378,0x80);
delay(1500);
outportb(0x378,0x00);
delay(1000);
}
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6. RESULTADOSY CONCLUSIONES

6.1 RESULTADOS

Los resultados de las pruebas que se hicieron a los sistemas para conocer su
funcionalidad tanto en formaindividual como en conjunto, fueron satisfactorios logrando

comprobar €l principio de funcionamiento de nuestro disefio en el prototipo funcional.

De acuerdo al objetivo planteado para este proyecto, se obtuvieron los resultados
esperados en el desarrollo del disefio de un prototipo que cumpla con los requisitos de
proporcionar a usuario una maquina de facil manegjo, que no produzca un ruido excesivo
y, sobre todo, que econémicamente sea accesible para las personas a las que esta
destinada

Se tuvieron que hacer gjustes en €l sistema de impresion para lograr un mejor resultado,
sin embargo se consiguio respetar el sistema que originalmente se habia propuesto en €
disefio, obteniéndose un buen desempefio del prototipo y una buena relacién de trabajo
entre los componentes de la impresora, a un bagjo costo respecto a la oferta actual de las

impresoras braille.

El espacio que ocupa €l prototipo que se presenta no es mayor, en volumen, aimpresoras
laser y de color, existentes en el mercado actualmente lo cual es una ventaja mas para €l

usuario ya que puede colocar dichaimpresoracasi en cualquier lugar.

La velocidad del presente aparato nos parece satisfactoria aln cuando no es la que se
mencionod en las especificaciones del capitulo 4, sin embargo, ésta puede mejorar si €l
circuito electronico y e programa que controlan los motores y solenoides son

optimizados por especidistas del area de electronicay computacion.
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La siguiente figura, muestra la hoja en codigo braille que se obtuvo del prototipo
funcional de laimpresora:

Figura 6.1 En cAdigo Braille impreso con el prototipo funcional delaimpresora:
Universidad Nacional
Auténoma de México
Facultad de Ingenieria
Centro de Disefio y
Manufactura

6.2 CONCLUSIONES

Con e seguimiento de la metodologia tradicional del disefio y la aplicacion de los
conocimientos adquiridos durante la carrera, donde estdn incluidas técnicas de
manufactura, se logré disefiar y fabricar un sistema de impresion de caracteres braille con
el objetivo de aportar una propuesta que pueda tener seguimiento y ,en un futuro, se le
puedan realizar mejoras con € fin de obtener un sistema mas eficiente a un costo
competitivo, para que lamayor parte de la poblacién ciegaen el pais pueda tener acceso a
unaimpresora de codigo Braille.
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Se obtuvo un disefio de una impresora Braille, cumpliendo con e primer objetivo de
este trabgjo, y asimismo, se logré fabricar un modelo para hacer las pruebas donde se
observdo que €l principio de funcionamiento del disefio propuesto satisfizo los
requerimientos planteados, en conjunto con € circuito electronico para el control de los
componentes.

El desempefio del prototipo funcional es bueno, obteniendo lineas impresas en codigo
Braille de una forma sencillay amigable para e usuario. Su velocidad de impresion es
muy baja en comparacion con las velocidades que actualmente manejan las impresoras
comerciales, aln la més sencilla, sin embargo debemos sefialar que esta velocidad fue
obtenida con €l circuito y sistema de control que se muestran en el capitulo anterior, y
gue no es el definitivo. Tomando en cuenta la capacidad de respuesta de |os solenoides 'y
motores, es muy probable que utilizando un circuito electréonico disefiado
especificamente para el control de estaimpresoray su comunicacion con la computadora,
se llegue aunavelocidad de 8 lineas por minuto, haciendo mas atractivo su desempefio.

Este programa y sistema electronico para € control de la impresora, fueron
desarrollados para comprobar e funcionamiento del prototipo, y es posible su
optimizacion para el aprovechamiento de las capacidades de laimpresora por los sistemas

de control.

Deseamos, con este trabajo, sentar un precedente para que se desarrollen nuevos
disefios y sistemas de impresion de textos en sistema braille aprovechando los adelantos
de la tecnologia y la facilidad de acceso a los componentes. Esperamos un seguimiento
en futuros trabajos para actualizar los sistemas y una vez optimizados, su posible
introduccion ya como un producto de mercado. Esto con la finalidad de proporcionar a
los ciegos en nuestro pais, herramientas para su desarrollo personal, escolar y en muchos
casos profesional.
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