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RESUMEN

El proyecto consiste en realizar una aplicacion para dispositivos moviles con
Android, el cual serd un gran apoyo para personas con discapacidad motriz con
diagnostico de tetraplejia, ya que les ayudara a comunicarse, expresar
sentimientos y decir las necesidades que tiene con las personas que estan a su
alrededor.

La aplicacion mostrar4 un menu de opciones en donde el usuario elegira la opcion
que desea realizar, se usara el método de barrido en donde una barra se
desplazara por todas las opciones que trae el sistema y por medio de una sensor
gue se encuentra en una diadema que el usuario manipulara con la mandibula
seleccionara la opcién que desee realizar.

El dispositivo movil debe trabajar sobre la plataforma o sistema operativo Android
para que la aplicacion funcione, debera tener instalada alguna de estas versiones:

e H: Honeycomb (v3.0/v3.1/v3.2), Panal de miel.

e |: Ice Cream Sandwich (v4.0), Sandwich de helado.

e J: Jelly Bean (v4.1/v4.2), Gomitas.

En caso de no tener instalada alguna de estas versiones la aplicacién no podra ser
utilizada correctamente.

La comunicacion o interaccion de la diadema con la tableta sera por via
inalambrica usando los dispositivos bluetooth, en caso de la tableta ya lo trae
integrado el bluetooth, mientras que la diadema necesita de un médulo bluetooth
el cual esta conectado a una placa arduino para poder realizar la comunicacién
entre estos dispositivos.
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INTRODUCCION

La tetraplejia o cuadriplejia es un signo por el que se produce paralisis total o
parcial de brazos y piernas causada por un dafio en la médula espinal,
especificamente en alguna de las vértebras cervicales. En raros casos de una
rehabilitacion intensiva, se puede recuperar algo de movimiento.

Cualquier dafio a la médula espinal es una lesion muy compleja. Cada lesion es
diferente y puede afectar el cuerpo en varias formas diferentes.

Las personas que tienen problemas de tetraplejia o cuadriplejia no pueden
controlar algunos de sus movimientos. Pueden tener afectadas todas las zonas de
su cuerpo, otras pueden tener dificultades para hablar, caminar o para usar sus
manos.

La aplicacion estd orientado a resolver los problemas de comunicacion y su
integracion con los dispositivos moviles destinados como herramientas para
personas con tetraplejia, que debido a su enfermedad tienen discapacidades
motoras y problemas para comunicarse de manera oral con otras personas. Va
dirigido a nifilos y jovenes con limitaciones de comunicacion que sepan leer y
escribir.



.  PROBLEMATICA

El principal problema que se les presenta a las personas con discapacidad motriz
con diagnostico de tetraplejia y cuadriplejia aparte del mismo dolor que pueden
sentir por esa discapacidad es que no se pueden comunicar con las personas que
los rodean, lo cual causa que ellos no puedan demostrar sus sentimientos tan
facilmente, y tampoco pueden decir si tienen alguna necesidad béasica, cosas tan
sencillas para la mayoria de la gente como decir que nos sentimos mal o tenemos
hambre para ellos son realmente dificiles y puede traer consecuencias muy
fuertes, debido que al no saber que necesita se pueden llevar mucho tiempo para
descubrir lo que realmente tiene y sabemos que el tiempo es muy valioso para
cualquier emergencia o problema, por ello la calidad de vida de las personas con
esta discapacidad y para las personas que los rodean es baja, teniendo asi que
aprender mecanismos realmente dificiles para poder llevar a cabo la
comunicacion.



.  JUSTIFICACION

Esta aplicacién sera de gran ayuda para las personas que tienen discapacidad
motriz con diagndstico de tetraplejia, ya que les servira para comunicarse con las
personas que se encuentren en su alrededor, por medio de un teclado de
comunicacién que estara incorporado en la aplicacion, asi como también poder
responder Sl o NO a preguntas sencillas, cuenta con palabras claves en las cuales
se describen necesidades basicas y fisiolégicas, asi como también se describen
sentimientos y emociones mas comunes.

La comunicaciéon entre el joven y la persona que estda a su cargo mejorara
considerablemente, el joven escribe el mensaje que desea expresar por medio de
la aplicaciébn manipuldndola con una diadema que estara conectada por bluetooth
con la tableta y el receptor recibird el mensaje por medio de una bocina o un SMS
(mensaje de texto) que la tableta se encargara de reproducir 0 enviar segun sea el
caso, en donde el receptor en este caso sera la persona que esta a cargo de él.

No se resuelve por completo el problema de comunicacion que han tenido estas
personas, tampoco se logra una comunicaciéon totalmente fluida como la tienen
dos personas que interactlan entre si, pero se le brinda una herramienta con la
cual se suaviza un poco el problema de comunicacion.

Los beneficios que se obtienen al realizar este proyecto es apoyar a esa parte de
la poblacién a las cuales se les dificulta la comunicacion puedan llegar a expresar
sus sentimientos, asi como también expresar sus emociones, poder comunicar
que tiene la necesidad de comer o de tomar un bafio, etc. Brindandoles la
oportunidad de mejorar su calidad de vida.



IV. ESTADO DEL ARTE

Existen diversas aplicaciones en el mercado las cuales sirven para la
comunicacion de personas con discapacidades mediante paneles de
comunicacién o imagenes en donde traen la palabra que la persona quiere
expresar o decir.

Los mas usados son el boardmaker y el plaphoons los cuales se describen a
continuacion.

Boardmaker

Es un programa de mayer & johnson que permite acceder a los mas de tres mil
cliparts de spc. boardmaker permite la realizacion de paneles de comunicacion
generando casillas de cualquier tamafio y cualquier espaciado. Los simbolos estan
disponibles en espafiol.

Aplicacién en educacion, terapia e intervencién; para entrenamiento del lenguaje,
para adquisicion de vocabulario, para evaluacion y realizacion de ejercicios como
terapia/aprendizaje.

Este software es basicamente un editor de tableros para facilitar la comunicacion
alternativa y el aprendizaje de la misma. Permite utilizar diferentes tamafios de
simbolos pictogréaficos. Mediante su libreria de simbolos, alrededor de los 3000
(agrupados siguiendo las categorias de SPC) es posible configurar tableros de
comunicacién, muchos de ellos ya definidos a partir de documentos MacDraw. Se
muestra aplicable a todo tipo de discapacidades que presenten trastornos
asociados a la comunicacion, el lenguaje y el aprendizaje en general.

Boardmaker reune una serie de caracteristicas que lo convierten en una
herramienta fundamental en el trabajo:
[1 Permite realizar tableros de comunicacién de una manera rapida y sencilla.

[ Los menus son intuitivos, por lo que no se necesitan grandes conocimientos en
informatica.



=  Podemos disefiar tableros en blanco y negro o en color.

= Los simbolos pueden ir acompafiados de texto.

= Podemos crear celdas so6lo con texto.

= Imprime y guarda el tablero

= Se pueden utilizar las imagenes para introducirlas en otros programas

= Permite crear actividades para otras materias educativas, instrucciones con

imagenes, libros adaptados o posters.

En la figura 5.1 se puede ver los tableros que se pueden crear, en donde se
selecciona una imagen o varias imagenes para asi crear diversas frases hasta llegar a

completar una oracion.
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FIGURA 5.1 Interfaz en donde se crean las oraciones, por medio de imagenes.




Plaphoons

Es una aplicacion informatica que posibilita la creacion de tableros de
comunicacién y esta pensada facilitar la autonomia de las personas que presenta
una discapacidad motora y que no pueden comunicarse mediante el habla.

Como se puede apreciar en la figura 5.2 Plaphoons permite crear tableros de
comunicacion (plafones) e ir introduciendo simbolos o pictogramas para crear
mensajes. El mensaje final puede verse en pantalla, imprimirse o ser escuchado
mediante voz sintetizada o grabada. Plaphoons se puede utilizar directamente
como un comunicador en la pantalla del ordenador. Para utilizarlo podemos
activarlo utilizando el raton o mediante pulsacion directa en una pantalla tactil.
Incorpora la opcion de barrido, por lo que puede ser utilizado con un pulsador.
Finalmente, destacar la opcién de acumulacion de frase para producir el mensaje.
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FIGURA 5.2 tablero de simbolos o pictogramas, para la creacién de mensajes.

Plataforma

Funciona correctamente con sistemas linux y mac siempre y cuando tengan

instalado el emulador Wine.




Virtual Tec

VirtualTEC es un proyecto desarrollado de modo conjunto por el Centro de
Educacién Especial Manuel Lopez Navalén (Santiago de Compostela) y la E.E. de
Telecomunicacion de la Universidad de Vigo (Prof. Doc. Enrique Costa
Montenegro).

VirtualTEC se puede descargar de modo gratuito desde el Android Market.
Consiste en un teclado virtual por barrido para personas con discapacidad motriz.
Utiliza como método de entrada la pulsacion en cualquier punto de la pantalla para
poder acceder al campo o item que en determinado momento se encuentre sobre
la zona naranja. El acceso es mediante barrido lineal. La aplicacién posee un
menu mediante iconos, que esta formado por los siguientes campos:

e Vocales.

e Consonantes.

e NUmeros.

e Simbolos.

e Acciones frecuentes (que el propio usuario almacena).

e Fin (cuando se desea finalizar un mensaje que sera leido por el sintetizador
de voz y ademés almacenado en una base de datos).

e Guardar accion frecuente (el mensaje sera leido por el sintetizador de voz y
aparecera en el campo de las acciones frecuentes).

e Borrar.

En la figura 5.3 se puede apreciar la interfaz que tiene esta aplicacién, en la cual
por el método de barrido se elige una opcion y esta lo escribe en el cuadro de
texto, en lo que se refiere a la Configuracion, cabe destacar que es muy sencilla
de configurar y presenta las siguientes opciones: Idioma, Tipo de barrido,
Velocidad de barrido, Sintetizador de voz y Tipo de Pulsacion.

hola que tal &

FIGURA 5.3 Interfaz de la aplicacion, en donde la barra amarilla realiza el barrido para elegir una
opcion a realizar.
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Macaw.

Comunicador de 32 casillas y 32 niveles diferentes que utiliza voz digitalizada.
Permite la utilizacion de presion directa o diferentes barridos para acceder a los
mensajes. Especialmente indicado para trabajar con usuarios sin lenguaje oral,
que se comunican a traves de cualquier simbologia podran utilizar el comunicador
de forma sencilla de acuerdo a su nivel de discapacidad motriz y en cualquiera de
las situaciones de la vida cotidiana: puede incorporarse a la silla de ruedas.

v I I T [=]=[=]
SEECEEOam

il
Al

FIGURA 5.4 Sistema MACAW.

El Comunicador Canon.
Pequefio comunicador, facilmente transportable. Posibilita la emision verbal de

personas sin habla. Posibilita dos salidas: en forma de texto (tiras de frases) y
verbal. Pero presenta limitaciones como teclas muy pequefias y su precio.

: 7Y — 4 -;:.i\
FIGURA 5.5 Comunicador Canon.

11



V. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Lograr que las personas con problemas de tetraplejia se comuniquen mediante un
sistema implementado en un dispositivo moévil con Android.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Disefiar una interfaz en la cudél a la persona que usa el sistema le aparezca
un menu de opciones.

« Implementar un teclado virtual en el cual se podra escribir una oracion y se
tendr& la opcidn de reproducir dicha oracién.

% Colocar palabras claves en las que se describen sentimientos, emociones,

necesidades fisioldgicas entre otras palabras muy comunes y usadas en la
vida cotidiana.

% Realizar él envié de SMS de las oraciones o palabras claves que el usuario
haya elegido.
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VI. CARACTERISTICAS DEL AREA DONDE SE LABORA
A. UBICACION FiSICA DE LA INSTITUCION

A continuacion se detallan los datos de la empresa o institucion en donde se
realizo la residencia profesional

NOMBRE: Unidad de Orientacién al
Publico.

CLAVE: 07FDCO002F
DOMICILIO: Prolongacion norte de la

Avenida Rosa del Poniente S/N Infonavit
Rosario, Tuxtla Gutiérrez Chiapas.

CORREO: uopchis@hotmail.com

TELEFONO: 6568695. FIGURA 3.1 Logo de la Unidad de Orientacién al
publico

NOMBRE DE LA DIRECTORA: DRA. Maria Marvila Komukai Puga.

: ; :_ ,..yfFF‘ ,
ti!l“ll“ |H||!||||||||||| r 5 (
\i\\““““m||||e;§2555!’5: l

FIGURA 3.2 Foto de la Institucién en donde se elaboré el proyecto.
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B. CROQUIS DE LA INSTITUCION
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FIGURA 3.3 Croquis de la Institucién en donde se Labor6

C. MISION

El personal de la unidad de orientacion al publico tiene el compromiso de dar
informacion, asesoria y capacitacion al personal de educacion, a las familias y al
publico en general, sobre las opciones educativas y estrategias de atencion para
las personas que presentan necesidades educativas especiales, prioritariamente
asociadas con discapacidad y/o aptitudes sobresaliente para favorecer su
integracion escolar, social y laboral.

D. VISION
Como servicio de orientacién, el personal de esta unidad tiene el compromiso de
desarrollar funciones, con ética y profesionalismo, para coadyuvar en una cultura

de inclusién, que propicie el desarrollo de todas las personas en lo educativo,
social y laboral.
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Vil. PROBLEMAS A RESOLVER PRIORIZANDOLOS

El problema principal de un nifio o joven con tetraplejia es la falta de movimiento
en partes principales de su cuerpo como sus brazos y piernas por lo que se busco
resolver ese problema mediante una diadema la cual se le implementara un
sensor de presion para que el joven al mover la mandibula genere una presion,
para que asi la diadema le mande una sefial a la tableta y esta realice una accion.

Para que la diadema y la tableta puedan comunicarse se necesita que la diadema
tenga implementado un bluetooth para que estos interactien entre si por medio de
esta tecnologia, para esto se necesita una placa arduino con la cual se le
programara el bluetooth para que se pueda realizar dicha comunicacion.

La aplicacion también funciona para personas con paraplejia, esto quiere decir que
tengan algin movimiento minimo en un brazo para poder apoyar su mano en la
pantalla de la tableta, por lo que se requiri6 realizar un barrido en la aplicacién en
donde consta de una barra que va moviéndose en posiciones de acuerdo a un
tiempo, para que el joven pueda elegir la opcion a realizar y al tocar la pantalla
esta reconoce la opcion cuando la barra se encuentre sobre la opcion

15



VIll. ALCANCES Y LIMITACIONES
A. ALCANCES

Con la aplicacion el joven podra responder a preguntas sencillas por medio de un
Sl 0 un NO el cual ser& reproducido por la tableta y se escuchara por medio de
unas bocinas que iran conectadas a ella.

Se utilizara un teclado virtual en donde el joven puede escribir una oracion
completa y después elegir si desea reproducir la oracion que escribié o mandarla
en un mensaje de texto a la persona que esta a su cuidado.

Contaré con palabras claves las cuales describen necesidades bésicas, asi como
sentimientos con las cuales se le facilitara al joven el ya no escribirlas en el
teclado virtual, esto para agilizar un poco mas las cosas, una vez elegida la
palabra clave la tableta reproducira el mensaje.

Como se describié anteriormente la aplicacion puede mandar mensajes de texto
(SMS) a un teléfono celular previamente definido y el cual podra ser cambiado de
acuerdo a las necesidades de los padres del joven.

La aplicacién podra reproducir texto el cual escribird el joven y por medio de un
conversor de texto a voz que tendra que estar previamente instalado en la tableta.
La aplicacion puede ser usada para personas con tetraplejia pero también para
personas que tengan movimiento en alguna de sus manos ya que con un simple
toque en cualquier parte de la pantalla podran seleccionar por medio del barrido
una opcién o escribir una oracién con el teclado virtual.
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B. LIMITACIONES

EL usuario debe saber leer y escribir.

La tableta necesita tener tecnologia GSM para poder enviar los mensajes de texto
que se deseen enviar, si ho cuenta con esta tecnologia no se podra utilizar esa
opcion, al decir GSM es que el dispositivo se pueda usar como un teléfono celular
en donde tenga la opcidn de enviar y recibir mensajes.

Se necesita tener instalado un conversor texto a voz para que el mensaje sea
convertido y sea reproducido correctamente.

La aplicacién solo sera soportada por dispositivos moviles (tabletas) que tengan
sistema operativo Android, por lo que no serd soportada por dispositivos con
sistema operativo iOS, Windows Phone, Symbian y OS7.

Aungque también tiene limitaciones con algunas versiones del sistema operativo
Android ya que solo podra ser usada por las versiones 3.0, 3.1, 3.2 llamadas
Honeycomb, también la 4.0 denominada Ice Cream Sandwich y por ultimo la
version mas nueva de Android la 4.1 y 4.2 llamada Jelly Bean.

La aplicacion no permite tener una interaccibn completamente fluida entre el
emisor y el receptor ya que el barrido se maneja por tiempos, en donde el barrido
es lento para que el usuario tenga el tiempo necesario para ir seleccionando la
letra que desea escribir en el caso del teclado virtual.
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IX. FUNDAMENTO TEORICO
A. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
I. ANDROID

Para la realizacion de esta aplicacion se necesitan de ciertos componentes, se
usara la plataforma que mas se usa en estos dias como antes se habia dicho que
es ANDROID, la cual en la actualidad muchos dispositivos moviles usan tal
sistema por ejemplo teléfonos celulares y tabletas.

A continuacion una breve explicacion de la plataforma que se uso.

principalmente para dispositivos moéviles con pantalla tactil como
teléfonos inteligentes o tabletas inicialmente desarrollados por
Android, Inc., que Google respaldé econGmicamente y mas tarde
compré en 2005, Android fue presentado en 2007 junto la
‘ 1 ‘ fundacion del Open Handset Alliance: un consorcio de compafiias
de hardware, software y telecomunicaciones para avanzar en los
estandares abiertos de los dispositivos moviles.
El primer movil con el sistema operativo Android se vendié en octubre de 2008.

,_ Android es un sistema operativo basado en Linux, disefiado

Historial de actualizaciones

Android ha visto numerosas actualizaciones desde su liberacion inicial. Estas
actualizaciones al sistema operativo base tipicamente arreglan bugs y agregan
nuevas funciones. Generalmente cada actualizacion del sistema operativo Android
es desarrollada bajo un nombre en cédigo de un elemento relacionado con
postres.

Android ha sido criticado muchas veces por la fragmentacion que sufren sus

terminales al no ser soportado con actualizaciones constantes por los distintos
fabricantes.
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USOS Y DISPOSITIVOS

El sistema operativo Android se usa en teléfonos inteligentes, ordenadores
portatiles, netbooks, tabletas, Google TV, relojes de pulsera, auriculares y otros
dispositivos., siendo este sistema operativo accesible desde terminales de menos
de 100 euros hasta terminales que superen los 600, obviando, evidentemente, sus
diferencias técnicas.

La plataforma de hardware principal de Android es la arquitectura ARM. Hay
soporte para x86 en el proyecto Android-x86, y Google TV utiliza una version
especial de Android x86.

[I. SAMSUNG GALAXY TAB 10.1

La Samsung Galaxy Tab 2 (10.1) es el ultimo tablet de la linea Galaxy Tab de
Samsung, sucesor del Galaxy Tab 10.1, aunque con un espesor mayor de 9.7mm.
Posee una pantalla PLS, camaras frontal y trasera, Android 4.0 Ice Cream Sandwich,
y procesador dual-core a 1GHz.

1 4'C 17t
London
Partly Sunny

Co Co G G O

Tu Wed Thi i Set

% e 20014 104 2008 19712 16713
* Avodesthesien amoanm S

GALAXY Tab 2 (10.1) offers optimal
multimedia experiences
Associated Pre: )

s | Samsung's Android 4.0 Tablet
' | powered by a 1GHz dual-core
Assocuted Pres:

SAMSUNG

FIGURA 6.1 SAMSUNG GALAXY TAB 2 10.1.
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CARACTERISTICAS

General Red GSM 850/ 900/ 1800 /1900 -
HSDPA 850 /900 /1900 /
2100
Tamario Dimensiones 256.6 x 175.3 X 9.7 mm
Peso 588 g
Display Tipo TFT PLS touchscreen
capacitivo, 16M colores
Tamaifio 800 x 1280 piXE'S, 10.1
pulgadas
Memoria Slot de tarjeta microSD hasta 32GB
- 16GB/32GB memoria
interna, 1GB RAM
- Procesador Cortex-A9 dual
core 1GHz
Caracteristicas Juegos Si
Colores Negro
Camara 3.15 MP, 2048x1536 pixels,
autofocus, flash LED, geo-
tagging, video 1080p, camara
secundaria VGA
GPRS Si
O Android OS, v4.0 Ice Cream
Sandwich
FIGURA 6.2 Caracteristicas Samsung Galaxy Tab 2.
I1l. ARDUINO

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un micro
controlador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la
electrénica en proyectos multidisciplinares.

El hardware consiste en una placa con un micro controlador Atmel AVR y puertos
de entrada/salida. Por otro lado el software consiste en un entorno de desarrollo
gue implementa el lenguaje de programacion Processing/Wiring y elcargador de
arranque (boot loader) que corre en la placa.

Desde octubre de 2012, Arduino se usa también con microcontroladoras CortexM3
de ARM de 32 bhits, que coexistiran con las mas limitadas, pero también
economicas AVR de 8 bits. ARM y AVR no son plataformas compatibles a nivel
binario, pero se pueden programar con el mismo IDE de Arduino y hacerse
programas que compilen sin cambios en las dos plataformas. Arduino se puede
utilizar para desarrollar objetos interactivos autbnomos o puede ser conectado a
software del ordenador (por ejemplo:Macromedia Flash, Processing, Max/MSP,
Pure Data). Las placas se pueden montar a mano o adquirirse. El entorno de
desarrollo integrado libre se puede descargar gratuitamente.
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IV. SENSORES DE FUERZA RESISTIVOS (FSR)

El sensor de fuerza resistivo (FSR) es un dispositivo de pelicula de polimero (PTF)
gue presenta una disminucion de la resistencia cuando aumenta la fuerza aplicada
a la superficie activa. Su sensibilidad a la fuerza esta optimizada para uso en el
control por toque humano de dispositivos electrénicos.

Las FSRs no son células de carga o galgas extensiométricas aunque tengan
propiedades similares. Las FSRs no son adecuadas para medidas de precision.

FLEXIBLE SUBSTRATE WITH
PRINTED SEMRCONDUCTOR

SPACER ADHESIVE

FLEXIBLE SUSSTRATE WITH PRINTED
INTERDIGITATING ELECTRODES

/ ’IVE AREA

Figura 1. Construccion del FSR

TAIL

FIGURA 6.3 Caracteristicas del sensor de fuerza resistivo (FSR).

V. MODULO BLUETOOTH (HC-06)

Distribuido en todo el mundo por Wavesen, el modulo Bluetooth HC-06 es un
dispositivo muy facil de obtener, econdmico y sencillo de utilizar.

Una de las ventajas principales ventajas del médulo HC-06, ademas de su
pequefio tamafo y sus buenas caracteristicas de transmision y recepcion que le
brindan un alcance muy amplio (por tratarse de un sistema local Bluetooth), es el
bajo consumo de corriente que posee tanto en funcionamiento, como en modo de
espera, es decir, alimentado con energia, pero sin conexiébn o enlace a otro
dispositivo, por ejemplo, un movil con SO Android. Otra caracteristica interesante
de este médulo es que una vez que ha realizado un enlace con otro dispositivo es
capaz de recordarlo en su memoria y no solicita validacion alguna (“1234” por
defecto), pero si se activa el pin 26 (KEY) hacia la tension de alimentacién, esta
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informacion se elimina y el moédulo HC-06solicitara nuevamente la validacion del
enlace.

FIGURA 6.4 Mddulo bluetooth con el que se establecerd la conexion con la tableta

B. MARCO TEORICO ESPECIFICO
I. TETRAPLEJIA

La tetraplejia (anteriormente cuadriplejia) es una condicion en la cual se produce
paralisis total o parcial en brazos y piernas causada por un dafio en la médula
espinal, especificamente en alguna de las vértebras cervicales; aunque también la
condicion puede derivarse de algun dafio neurolégico causado por una
enfermedad degenerativa o congénita.

Lesion Medular
Cualquier dafio a la médula espinal es una lesion muy compleja. Cada lesiéon es
diferente y puede afectar el cuerpo en varias formas diferentes.

La tetraplejia consecuencia de una lesion cervical es quizéa el tipo mas dificil de
trauma de columna en cuanto a rehabilitacion e insercion a la sociedad se refiere.
Basicamente la médula espinal es como un canal donde se trasladan las 6rdenes
del cerebro hacia los miembros del cuerpo, por lo cual mientras mas alta sea la
lesion mas dificil sera el tratamiento debido a que aumenta el numero de
miembros sin control. Actualmente cuando se ha asentado el trauma, este es
irreversible aunque no se descarta que en un futuro no muy lejano la ciencia
encuentre el modo de revertir las consecuencias puesto que ahora se investiga
con las Células Madre.

La forma de adquirir este tipo de discapacidad es: (del cuello) aplastamiento,
dislocacion y corte. Pudiendo ser a consecuencia de diversas causas como:
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accidentes de natacién, de equitacion o trafico; asi mismo por heridas con arma de
fuego.
TIPOS DE TETRAPLEJIA

Se dan 2 tipos comunes de tetraplejias la total (sin movimiento de los 4 miembros)
y la parcial (se mueven los brazos pero no los dedos); existen otros tipos pero si
es una lesién mas baja la fisioterapia es una gran opcion y si es un trauma mas
alto las probabilidades de sobrevivir a la lesién son casi nulas.

Dentro de cada tipo de tetraplejia también se da la clasificacion de la lesion: si es
una lesion total no habra ningun tipo de sensibilidad abajo del trauma y si es una
lesion parcial habran sensaciones por debajo del trauma.

Segun la Asociacion Americana de Lesion Medular (ASIA) podemos clasificar las
lesiones medulares en Lesién medular Completa y Lesion Medular Incompleta
dividiéndola en 5 grupos de la “A” hasta la “E”.

e Lesion Medular Completa A: No hay preservacion sensitiva ni motora por
debajo del nivel de la lesion y se abarca segmentos sacros, es decir, no
existe tampoco sensibilidad ni control para miccionar ni defecar.

e Lesién Medular Incompleta B: Hay preservacion de la sensibilidad pero
no motora por debajo del nivel neurologico abarcando segmentos sacros,
es decir, existe sensibilidad para defecar y miccionar, pero no control
voluntario.

e Lesién Medular Incompleta C: hay preservacion de la sensibilidad y la
fuerza por debajo del nivel de lesion, pero los musculos se encuentran
débiles y se consideran no funcionales.

e Lesion Medular incompleta D: los musculos por debajo del nivel
neurologico son funcionales en un 75%. Lesion Medular incompleta E: la
fuerza y la sensibilidad practicamente esta normal.

e Lesién Medular incompleta E:La fuerza y la sensibilidad practicamente
esta normal

Los siguientes articulos de la categoria Lesion Medular en www.asodispro.com
estan destinados para informar a personas que transitan el dificil momento de un
trauma cervical reciente. El objetivo final, y quizas el mas dificil de todos, es el de
la aceptacion de que se ha nacido a una nueva vida. Tratamos con esto, de
destruir mitos que han hecho de las personas con esta lesion, ser muchas veces
mas incapaces de lo que realmente son.
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Il. TECNICA BLISS

El Sistema Bliss es uno de los sistemas alternativos y/o complementarios de
comunicacién (con ayuda). Se utiliza muy frecuentemente en personas que
presentan dificultades de la expresion oral y que son susceptibles de nuevos
aprendizajes.

Las personas con discapacidad, con un adiestramiento previo, son capaces de
utilizar este método con mucha habilidad, por medio de tableros convencionales,
gue presentan entre 150 y 400 simbolos, segun la necesidad del usuario de éste
método. Con la ayuda de un sistema informatico, el rendimiento en el uso del Bliss
y la comunicacion con el exterior se pueden extender.

IIl. TECNICA SPC

SPC, elaborado por Roxana Mayer Jonson (1981), es un sistema de simbolos
pictograficos (dibujos), que representan la realidad. Cada pictograma lleva escrito
encima la palabra, aunque en algunos conceptos abstractos tan s6lo aparecen las
palabras. Tiene un cddigo de colores que ayuda a estructurar las frases y su
sencillo uso ha ayudado a muchos alum-nos a comunicarse.

% Personas: amarillo.

% Verbos: verde.

% Nombres: naranja, (estan divididos en categorias para facilitar su uso).

% Miscelanea: blanco.

+ Descriptivos (Adjetivos y adverbios): azul.

++ Social: rosa.

Los tamafios de los pictogramas son de 2,5 cm, o de 5 cm, aunque se pueden
adaptar a las necesidades y capacidades de cada usuario, y consta de unos 1.800
simbolos.
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IV. DIFERENCIA ENTRE BLISS Y SPC

El Bliss se cre0 en principio como sistema internacional de comunicacion.

Consta de tarjetas con dibujos pero sin palabras, de diversos colores dependiendo
Si son personas, acciones..., algunas con un gran parecido con la realidad, otras
sugieren la idea, por ejemplo: arriba, abajo.

El sistema no recomienda una metodologia para ser ensefiado sino que
dependera de las caracteristicas del sujeto, por ejemplo podemos asociar las
tarjetas a los objetos que representan, para que una vez que la asociacion se
produzca ir retirando el objeto.

El SPC tiene como obijetivo principal facilitar la comunicacion en sujetos no orales.
Consta de pequeiias tarjetas con dibujos muy sencillos y representativos para el
sujeto que estan acompafados de la palabra escrita, se pueden fotocopiar en
diferentes colores dependiendo si representan personas, verbos... también
podemos afiadir otros que no tenga el sistema y que consideremos utiles para el
sujeto.

Para llevar a la practica este sistema se eligen los simbolos segun el nivel del
alumno y se colocan sobre un tablero, para seleccionar este vocabulario inicial se
tienen en cuenta, ante todo, las tarjetas con sus necesidades bdésicas, las
actividades cotidianas y sus gustos o preferencias. Después se van incorporando
al vocabulario existente aquellas palabras que vaya necesitando cada persona a
medida que van cambiando sus necesidades comunicativas. Entonces le
ensefiaremos al nifio o nifia a encadenar palabras para ir formando frases.
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X. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS

Descripcion de las actividades

El proceso de desarrollo del software que se utilizara sera el modelo en cascada,
aparte de que es uno de los més utilizados en el desarrollo de software se
necesita de entrada tener de manera completa y consistente cada uno de los
procesos para asi poder retroalimentarse con el proceso anterior.

Los procesos seran descritos a continuacion:

Andlisis: Se realiza un analisis detallado de las necesidades y especificaciones
gue requieren las personas a las que va dirigido el sistema, qué pueden realizar y
qué no, para asi tener estos datos recabados y asi tener una perspectiva de lo que
se puede incluir a la idea original del software.

FIGURA 10.1 Analisis de la Aplicacion.

Disefio: En este paso se debe realizar un disefio a mano de las pantallas que se
creardn en base a los datos recabados en el andlisis, descomponiendo en
modulos los elementos obtenidos que pueden desarrollarse por separado y se
especifica que es lo que realizara cada elemento.

Como se hablé en los objetivos especificos el sistema se descompuso en modulos
el cual el primero es el disefio de un menu principal, el segundo es la
implementacion de un teclado virtual en donde se podra escribir una oracion y por
altimo un apartado en donde habran palabras claves para hacerle mas rapida y
facil la comunicacion al usuario.
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Codificacién: Ya con el disefio, se programa cada elemento por separado y se
realizaran las pruebas aisladas, en esta etapa se realizaran pruebas con alguna
persona que tenga la discapacidad motriz con diagnéstico de tetraplejia para
utilizar el sistema.

Integracion: Teniendo la programacion y la prueba de cada uno de los elementos
de manera correcta se empezara a unir todos los médulos para tener el sistema
completo y asi realizar las pruebas necesarias del sistema y si se encontrara algun
fallo repararlo en esta etapa.

Mantenimiento: Ya con el sistema correctamente integrado se podra realizar
alguna mejora, correccion de error 0 algin cambio ocasional requerido.
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XI. RESULTADOS, PLANOS, GRAFICAS, PROTOTIPOS Y
PROGRAMAS

A. DIAGRAMA DE CASO DE USO

=zinclude==

T Repmdumr
<<|nc|ude>> _
-7 <<|nc|ude>> T
_—__i'r /
- P
.

-
- -

-7 ==axtand== /,’/
Falabras Clave @

==pytand==

FIGURA 11.1 Representacion del caso de uso.

B. DOCUMENTACION

CASOS DE USD

NOMBRE MENU PRINCIPAL
ACTOR USUARIO
PROPOSITO EL USUARIO SERA CAPAZ DE DECIDIR QUE ACTIVIDAD REALIZAR
SEHIEAER EL USUARIO ELIGIRA LA ACCION QUE VA A USAR PARA PODER COMUNICARSE
CON SU ENTORNO
PRECONDICIONES S1 EL USUARIO NO ELIGE UNA OPCION EL SISTEMA NO REALIZARA NADA.
1. SE LE PRESENTA LA PANTALLA PRINCIPAL DE LA APLICACION EN DONDE EL
USUARIO TOMARA LA DECISION DE QUE ES LO QUE REALIZARA
FLUJO PRINCIPAL 2. LAS OPCIONES SERAN 4 EN DONDE SE ENCUENTRA S1, NO , TECLADO DE

COMUNICACION Y PALABRAS CLAVES
3. UNA VEZ QUE EL USUARIO ELIJA LA OPCION EL SISTEMA REALIZARA CIERTA

ACCION.
TABLA 1 Documentacién de la Accion del Menu Principal.
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CAS0O0S DE USO

NOMBRE OPCION SI
ACTOR USUARIO
PROPOSITO RESPONDER CON UN SI
RESUMEN EL USUARIO SERA CAPAZ DE RESPONDER A PREGUNTAS FACILES COMO

RESPONDER UN SI

PRECONDICIONES

EL USUARIO DEBIO HABER ELEGIDO ESA OPCION PARA EJECUTARSE

FLUJO PRINCIPAL

1. EL USUARIO DECIDE RESPONDER CON UN S1 A ALGUNA PREGUNTA

2. UNA VEZ QUE USO ALGUNA DE ESTAS OPCIONES, LA APLICACION REGRESA AL
MENU PRINCIPAL

TABLA 2 Documentacién de la Accion Sl.

CASOS DE USO

NOMBRE OPCION NO
ACTOR USUARIO
PROPOSITO RESPONDER CON UN NO
RESUMEN EL USUARIO SERA CAPAZ DE RESPONDER A PREGUNTAS FACILES COMO

RESPONDER UN NO.

PRECONDICIONES

EL USUARIO DEBIO HABER ELEGIDO ESA OPCION PARA EJECUTARSE

FLUJO PRINCIPAL

1. EL USUARIO DECIDE RESPONDER CON UN NO A ALGUNA PREGUNTA

2. UNA VEZ QUE USO ALGUNA DE ESTAS OPCIONES, LA APLICACION REGRESA AL
MENU PRINCIPAL

TABLA 3 Documentacion de la Accion NO.
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CASOS DE USO

NOMBRE TECLADO DE COMUNICACION
ACTOR USUARIO
PROPOSITO EL USUARIO ESCRIBE ALGUNA ORACION.
RESUMEN EL USUARIO ES CAPAZ DE ESCRIBIR UNA ORACION.

PRECONDICIONES

EL USUARIO DEBIO HABER ELEGIDO ESA OPCION PARA EJECUTARSE

1. SE LE MUESTRA UN TECLADO COMPLETO AL USUARIO EN DONDE POR UN
METODO DE BARRIDO EL CURSOR SE VA COLOCANDO EN CADA LETRA DEL
TECLADO.

FLUJO PRINCIPAL

2. UNA VEZ QUE EL USUARIO HAYA TERMINADO DE ESCRIBIR LA ORACION
PODRA DECIDIR S| SE REPRODUCE, ENViA SMS O E-MAIL.

3. CUANDO EL USUARIO HAYA TERMINADO LA APLICACION REGRESA AL MENU

PRINCIPAL
TABLA 4 Documentacion de la Accién Teclado de Comunicacion.
CASOS DE USO
NOMBRE PALABRAS CLAVES
ACTOR USUARIO
PROPOSITO EL USUARIO ES CAPAZ DE ELEGIR UNA PALABRA CLAVE
SR EL USUARIO ELIGIRA UNA PALABRA CLAVE QUE NECESITE DECIR O COMUNICAR,

ESTO SE HACE CON EL FIN DE QUE NO TENGA QUE ESCRIBIR TODA LA ORACION.

PRECONDICIONES

EL USUARIO DEBIO HABER ELEGIDO ESA OPCION PARA EJECUTARSE

FLUJO PRINCIPAL

1. SE LE PRESENTA AL USUARIO UNA SERIE DE PALABRAS CLAVES EN DONDE
ELEGIRA UNA PARA SU REPRODUCCION.

2. PODRA SEGUIR ELIGIENDO MAS PALABRAS CLAVES, EN CASO DE NO USAR
OTRA PODRA REGRESAR AL MENU PRINCIPAL.

TABLA 5 Documentacion de la Accion Palabras Claves.
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C. DIAGRAMA DE CLASES

Wiew

onDraw(canvas)

onSizechangediancho,alto, acho_antetior,alto_anterior)

Activity

onStart)
onDestroy()

onCreateisavedinstanceState)

onActivityResultfrequestCode resultCode data)

Y
==realize==

==realize==

==interface==
onTouchListener

onTouchivista,evento)

TecladoResidencia

MecesidadesBasicas

Posicion

rectangulo : ShapeDrawable

/|\ F /"\

Posicion(contest attrs)

principal ; TextWiew

startTime : long

rectangulo ; View

MY _DATA_CHECK_CODE : int

inicio : long
nuevo : long
fir: long

contadar : int
posi:int
ok boolean

band : hoolean

principal3 ; TextView

rectangulod © view
rectangulod ; View

MY_DATA CHECK_CODE tint
myTTS : TestToSpesch

Caomunicacion

principal2 : TestWiew
salida : Textview
inicio : long
nueva : long
fin:long
rectangulo : View
rectangulod : View
textn : String
contador : int

pos :int

ok : boolean
band : boolean

i Bundle

cambiaf) hY_DATA_CHECK_CODE int
hablag) myTTS : TexdToSpeech
; : cambiad
| | Trealiza T ==rgalize>> escribe])
! e }__'_ ___________ | rensajedrn)
: ==realize=> | | ; -
1 <artealize=> | ! | |
| | | I
_______________________ St
==realize=» I ==realize== !
YI; Pmmmmmmm oo

==interfaces»
SerialPortEventListener

serialEvent{oEvenf)
ArduinoConnectiond
RecibirDatos(

==interfaces»
CnlinitListenar

oninit{initStatus)
speakdords({speeach)
hewOperation()

FIGURA 10.2 Se pueden apreciar las clases que fueron usadas dentro de la
Aplicacion para su funcionamiento.
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DESCRIPCION

La clase Posicion (), es la encargada de hacer el rectangulo que usaremos en
nuestras otras clases, esta hereda de View por lo tanto esta pase a ser un View y
asi podra agregarse en los archivos xml, en el constructor de la clase creamos la
forma de la imagen, utilizamos el método onSizeChanged que ajusta el tamafio de
la figura en base al tamafio en pantalla, después simplemente pintamos la figura
con el método onDraw.

La clase Teclado Residencia( ), se encarga de manejar el mena principal del
sistema en ella se mostraran cuatro botones y el rectangulo que se cred en la
clase Posicion que realiza un barrido vertical, esta clase hereda de Activity que se
encarga de crear una actividad o pantalla, e implementa de las interfaces
OntouchListener encargado del toque de la pantalla en el que se necesita
sobrecargar el método onTouch que es al cual se manda a llamar cuando se
realiza el toque, también se implementa la interfaz OnlnitListener que inicializa el
TextToSpeech y lo configura con el método sobrecargado onlnit, en nuestro
método onCreate llama al archivo xml, configuramos y checamos el estado del
bluetooth e iniciamos el barrido de nuestra figura, en el método clickFicticio
hacemos la seleccién de cualquiera de las opciones esto es en base a variables
de tiempo, este método solo es mandado a llamar cuando recibimos un valor de
presion determinado en arduino, todo lo explicado anteriormente se realiza
también en las clases NecesidadesBasicas y Comunicacion, la Gnica excepcion es
gue como en estas clases necesitamos dos barridos uno vertical y otro horizontal.

La clase Necesidades Bésicas( ), es la encargada de mostrar una serie de
botones que mostraran las necesidades basicas de la persona que utilice el
sistema la Unica excepcién es que cuando se manda a llamar a los métodos
onTouch o clickFicticio, se desaparece el barrido vertical y se inicia el barrido
horizontal con el método cambia, como ya se cambi6 el barrido al volver a realizar
una accion de clic se manda a llamar al método habla encargado de hacer que el
sistema utilice el speech para decir la palabra correspondiente.

La clase Comunicacion( ), muestra un teclado con un barrido vertical de inicio y un
barrido horizontal al hacer un clic dandole la oportunidad al usuario de escribir lo
que desee, se realiza el mismo proceso que se hace en la clase
NecesidadesBasicas con la excepcion de que aca existe un boton para que el
usuario decida cuando el sistema dira la palabra escrita, por ello solamente
cuando se el rectdngulo se encuentre sobre el boton de hablar se mandara a
llamar el método de speakWords, como el usuario puede escribir lo que sea
cuando el barrido sea horizontal y se realice un clic se mandara a llamar al método
escribe que editara el TextView con la letra o signo seleccionado y este método
volver a ser que el barrido sea vertical.
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D. PANTALLAS DEL SISTEMA

La aplicacion tendra un menu principal como se muestra en la figura 8.3 y como se
plante6 en el objetivo especifico, en el cual el usuario tendra la opcién de elegir
gue accion va a realizar, se puede apreciar claramente que el sistema al principio
tiene una opcioén de Sl y otra que es No, estas opciones ayudaran a que el usuario
conteste a preguntas que son sencillas de responder por medio de un Sl o un NO,
y también ayuda a que el tiempo de respuesta del usuario sea mas r4pido y no
pierda tiempo en ir al teclado de comunicacién a escribir.

Si

No

Comunicacion

Palabras clave

9:35m =

FIGURA 10.3 Se muestra el Menu principal de la Aplicacidn.

A continuacién se muestra lo que es el teclado de comunicacion, en donde se
tiene una barra la cual se ird& moviendo en distintas posiciones en determinado
tiempo, primero se movera de manera vertical como se muestra en la figura 8.4,
para que el usuario elija en que rengldon se encuentra la letra que desea introducir,
una vez que elija el renglon el barrido sera de forma horizontal como se muestra
en la figura 8.5, en donde se ira moviendo de letra en letra, cuando la barra se
encuentre sobre la letra el usuario tendra que seleccionar esa letra para que se
muestre en el cuadro de texto y asi proceder a elegir la siguiente letra hasta llegar
a formar la oracion.
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Q W E R nF Y U I 0 P

A S D F G H J K L N

Z X C v B N M , $
Regresar Borrar Correo SMS

FIGURA 10.4 Movimiento Vertical del Barrido en el Teclado de Comunicacién.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Q w E R T Y u I 0 P
A S D F G H J K L N
z X C v B N M , $
Regresar Borrar Correo SMS

FIGURA 10.5 Movimiento Horizontal del Barrido (letra por letra) en el Teclado de Comunicacion
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Una vez que el usuario haya escrito la oracion completa puede elegir entre
reproducir la oracidbn como se muestra en la figura 8.6, en donde la tableta dice o
reproduce todo lo que en la oracidén se escribié por medio de un programa o clase
gue se llama speech que ya trae la plataforma Android en diversos lenguajes o
también se pueden adquirir por medio de la tienda google play, que es la tienda
oficial de Android.

También puede elegir a enviar la oracién escrita por medio de un mensaje de texto
a sus padres o ya sea a la persona que esta al pendiente de su cuidado, por si el
usuario necesitara algo o tuviera una emergencia.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Q W E R T b U | 0 P
A S D F G H J K L N
Z X C v B N M ; $
Regresar Reproducir Borrar SMS

FIGURA 10.6 Reproduccién o Envio de SMS.

Por ultimo el usuario puede elegir entre una lista de palabras claves como se
muestra en la figura 8.7, en donde este apartado le facilita la escritura al usuario
ya que usando estas palabras claves describe ciertas acciones, sentimientos o
bien necesidades fisioldégicas que tenga el usuario y que para ahorrar tiempo le
puede ser muy util.

De igual forma se hace uso de la técnica de barrido, de igual forma cuando el
usuario quiera seleccionar alguna palabra clave tendra que esperar a que la barra
se encuentre sobre la opcion, para asi seleccionarla y que la tableta se encargara
de reproducir el sonido u oracién correspondiente.
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FIGURA 10.7 Palabras Claves que pueden ser usadas por el Usuario.
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XlI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. CONCLUSION

El sistema significa mucho para las personas que tienen diagnostico de tetraplejia
ya que no pueden comunicarse con las personas que se encuentran a su
alrededor, por lo que el sistema supone ayudar a estas personas para que puedan
tener una comunicacion con sus propios padres o las personas que estan
cuidando de ellas, para saber que quieren expresar, ya sea sentimientos,
emociones u oraciones completas en donde se pueda expresar ampliamente.

El sistema se encargara de reproducir, enviar SMS todo lo que desee expresar,
desde su silla de ruedas.

Lo mas gratificante sera ver que el joven se sienta contento por poder comunicar o
expresar todo lo que siente en el momento, expresar sus ideas o responder Sl o
NO a cualquier pregunta.

Ademas de que podra gozar de las oportunidades que nos brinda la tecnologia, de
poder usar dispositivos maviles inteligentes (en este caso tabletas).

B. TRABAJOS FUTUROS

La aplicacion funciona con una diadema la cual manda sefales por medio de un
sensor de fuerza cuando el joven hace presion con su mandibula, ya que no tiene
movimiento en sus dos brazos, por lo que en un futuro podria realizarse una
opcién en donde se pueda usar la aplicaciéon por medio del movimiento de los
0jos, que seria de mayor impacto para las personas que no pueden ni mover la
mandibula y que el Gnico movimiento sea de sus o0jos, o dependiendo de la
persona a la que se le vaya a adaptar el sistema.

Al igual otra forma de enviar la oracién o palabra clave que el joven quiere

expresar podria ser por medio de un email, ya que también podria escribir algo
importante y mandarlo por correo a alguien que no esté cerca de él.
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