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RESUMEN 

El presente trabajo consiste en el diseño e implementación de un módulo de 

comunicación alternativa para niños con parálisis, el cual servirá como una herramienta 

de aprendizaje y medio de comunicación con las personas que los rodean, mejorando de 

esta manera su calidad de vida. El proyecto se desarrolló con el apoyo de los docentes 

del “Centro Educativo Básica Especial” - Puno, se considera una investigación del tipo 

cuasi experimental con un grupo de investigación. Se observó la comunicación 

alternativa de los niños utilizando tableros de comunicación no electrónicos con esos 

datos se realizó el diseño e implemento el modulo. El modulo es portátil con 8 teclas 

táctiles, combina la comunicación por selección directa, con la comunicación indirecta 

por barrido de leds con un pulsador externo, tiene la capacidad de grabar y reproducir 

voz. El circuito electrónico esta comandado por un microcontrolador PIC 18F4550 que 

se encarga del control del sistema, un circuito integrado ISD2590 para grabar y 

reproducir voz. El modulo facilita el aprendizaje de los niños, mejorando de esta manera 

su comunicación alternativa por ende su calidad de vida. 

Palabras Claves: Comunicación alternativa, Parálisis cerebral, Microcontrolador. 
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ABSTRACT 

This project consists in the design and implementation of an alternative communication 

module for children with paralysis, which will serve as a learning tool and a means of 

communication with the people around them, thereby improving their quality of life. 

The project was developed with the support of teachers of “Centro Educativo Basica 

Especial” - Puno, it is considered a quasi-experimental research with a research group. 

Alternative communication of children using non-electronic communication boards 

with that data to design and implement the module was observed. The module is 

portable with 8 touch keys, combines direct selection with indirect communication with 

sweeping leds with an external switch, and has the ability to record and playback voice. 

The electronic circuit is controlled by a microcontroller PIC 18F4550, which is 

responsible for controlling the system, an integrated circuit ISD2590 to record and 

playback voice. The module facilitates the learning of children, improving their 

alternative communication so their quality of life improve. 

Keywords: Alternative communication, Cerebral palsy, Microcontroller. 
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INTRODUCCIÓN 

En el año 2012 el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) en el Perú se 

realiza la primera encuesta nacional especializada sobre discapacidad donde 262 mil 

personas presentan limitaciones de forma permanente para hablar o comunicarse. Según 

los tipos de dificultad que presentan el 63.1% no puede hablar ni usar lenguaje 

alternativo, y utilizando apoyo para comunicarse solo 0,1 % de personas utiliza un 

aparato de comunicación alternativa; al analizar estas cifras es difícil entender que 

siendo la comunicación una de las principales actividades del ser humano, el cual 

permite el desarrollo social e intelectual se obtenga resultado de este tipo.  

Para los docentes del Centro de Educación Básica Especial Puno, la enseñanza a los 

niños con Parálisis cerebral (PC) es un trabajo complejo y desafiante debido a las 

múltiples necesidades educativas especiales que presentan, los niños con parálisis 

cerebral tienen la dificultad de comunicar sus pensamientos, necesidades. Sin embargo 

no todos los niños presentan daños cognitivos muestra de ello se verifica en la cantidad 

de respuestas frente a diferentes situaciones pedagógicas. 

Las estrategias de enseñanza habituales no siempre son apropiadas para ellos, 

dificultando así el proceso enseñanza-aprendizaje. La aplicación de la tecnología en el 

entorno educativo llega a mejorar las limitaciones que presentan, creando nuevas 

habilidades y permitiendo desarrollarse en un entorno social. Al no contar con estas 

ayudas tecnológicas se vuelven dependientes de otras personas. 

 

En el mercado internacional existen diferentes tecnologías de apoyo para personas con 

discapacidad, en el caso de personas con deficiencia del habla los comunicadores 

alternativos, debido al elevado costo de los equipos y al no encontrarlos en el mercado 
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local, solamente personas con suficientes recursos pueden adquirirlo; también se debe 

considerar que los comunicadores alternativos tienen requerimientos generales en 

algunas ocasiones no se adecuan a las necesidades de las personas quienes van a utilizar 

el producto. 

Teniendo como precedente estas limitantes, este trabajo consiste en el diseño e 

implementación de un módulo electrónico de comunicación alternativa para niños con 

parálisis cerebral del Centro Educativo Especial-Puno, considerando las limitaciones en 

su capacidad motora, cognitiva, a su vez adaptando de acuerdo a sus necesidades de 

aprendizaje y comunicación con el entorno. 

La tesis fue organizada en cuatro capítulos. En el Capítulo I se aborda el planteamiento 

del problema de investigación, justificación del problema y objetivos de la 

investigación; Capítulo II nos referimos al marco teórico, antecedentes de la 

investigación, hipótesis de la investigación, operacionalización de variables; en Capítulo 

III trata sobre la metodología de la investigación; en el Capítulo IV  se analiza e 

interpreta los resultados de investigación, finalizando con las conclusiones y 

recomendaciones.  
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION 

1.1. Descripción del problema  

La parálisis cerebral (PC) implica un daño del cerebro, en las áreas de la corteza 

cerebral que controlan las funciones motoras, entre ellas las áreas que controlan los 

movimientos necesarios para articular palabras. Muchos niños con Parálisis Cerebral 

poseen una inteligencia normal; por lo tanto, como todos los seres humanos regulares, 

poseen la posibilidad de un lenguaje. Ellos de forma natural utilizan formas de 

comunicación, por ejemplo el llanto o la risa, cuando son pequeños. A medida que 

crecen desarrollan gestos peculiares según la necesidad que presenten.  

Los niños que presentan parálisis cerebral con deficiencia del habla no pueden 

comunicar de forma eficaz sus deseos, necesidades de querer comer, dormir, ir al baño, 

etc. Para mitigar ese problema se utiliza sistemas de comunicación alternativa basados 

en pictogramas (dibujos, fotos, imágenes) que generan espacios de entendimiento y 

comprensión de emociones, sentimientos y necesidades. 

Existen múltiples dispositivos, sistemas y recursos que favorecen la interacción 

comunicativa para llevar a cabo una comunicación efectiva entre un emisor y un 

receptor, en el que ambas partes deben poder comprender las formas de expresión 

utilizadas por el uno y por el otro. 

1.2. Formulación del problema 

Actualmente el Centro de Educación Básica Especial “Niño Jesús de Praga”-

Puno, no cuenta con módulos electrónicos de comunicación alternativa  por el costo 

elevado que significa adquirir este tipo de tecnología, estos niños solo utilizan tableros 

de comunicación no electrónicos dificultando una comunicación efectiva con su 

entorno. 
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1.2.1. Problema general 

¿Cómo influye el modulo electrónico en la comunicación alternativa de los niños 

con parálisis cerebral del CEBE Niño Jesús de Praga -Puno? 

1.2.2. Problemas específicos 

¿Cuál es la situación Actual de la comunicación alternativa de los niños que 

presentan parálisis cerebral con su entorno? 

¿Qué ventajas tiene el modulo electrónico con respecto al uso del tablero de 

comunicación no electrónico? 

1.3. Justificación del problema 

1.3.1. Justificación social 

La comunicación es una condición inherente de la existencia humana, considerada 

como una de las principales actividades del ser humano, ya que permite trasmitir 

conocimientos, ideas y costumbres además de sentimientos, convirtiéndose, sin lugar a 

dudas, en un proceso que contribuye con el desarrollo social e intelectual del individuo. 

Todo ser humano necesita comunicarse para relacionarse socialmente y tener así 

una interrelación con el mundo que le rodea. Los Sistemas de comunicación Alternativo 

no solo han permitido que chicos con grave alteración en la comunicación puedan 

expresarse de alguna forma, si no que a través de programas específicos sean capaces de 

iniciarse e introducirse en el mundo laboral. 
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1.3.2. Justificación técnica 

En el caso de la parálisis cerebral, el gran avance de las Nuevas Tecnologías, ha 

permitido que numerosos niños/as puedan comunicarse utilizando dispositivos 

electrónicos que emiten sonido y que están destinados a personas con ausencia de habla, 

cuyo objetivo primordial es mejorar su calidad de vida y autoestima.  

En el  presente proyecto se desarrollara un módulo electrónico de comunicación 

alternativa para el uso de los niños del Centro Educativo Básica Especial Niño Jesús de 

Praga de la ciudad de Puno. 

1.3.3. Justificación económica 

En el mercado existe toda una serie de dispositivos electrónicos o comunicadores, 

los cuales han supuesto un gran avance en la comunicación para los niños con parálisis 

cerebral dando un auténtico apoyo a la Comunicación Alternativa. Sin embargo para el 

Centro Educativo Básico Especial Niño Jesús de Praga Puno los dispositivos antes 

mencionados no se encuentra al alcance por falta de medios económicos. 

1.4. Objetivos de la investigación  

1.4.1. Objetivo general 

Diseñar e implementar un módulo electrónico para mejorar la comunicación 

alternativa de los niños con parálisis cerebral del CEBE “Niño Jesús de Praga” Puno. 

1.4.2. Objetivos específicos 
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Identificar la situación actual de la comunicación alternativa de los niños que 

presentan parálisis cerebral con su entorno. 

Determinar las ventajas del módulo electrónico con respecto al uso del tablero de 

comunicación no electrónico. 

 

 

 

  



28 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

 

 

 

 

 

  



29 

MARCO TEÓRICO  

2.1. Antecedentes de investigación  

En Julio del 2013 fue presentado en Departamento de Didáctica da Lingua e a 

Literatura e das Ciencias Sociais– Universidad Santiago de Compostela, la tesis 

doctoral Aportaciones didácticas de un tablero digital para personas con 

dificultades de competencia comunicativa por Fátima María García Doval. 

El uso de nuestras aplicaciones se ha extendido en centros tanto ordinarios como 

de educación especial no sólo de Galicia sino de todo el territorio español. En la 

actualidad vivimos una expansión del uso de nuestras aplicaciones a nivel internacional. 

La acogida es buena y los beneficios ya han sido discutidos en el punto anterior y 

suponen la base y punto de partida de toda interacción e intercambio comunicativo en el 

aula. La posibilidad de expresar las necesidades y apetencias más básicas, de explorar el 

mundo mediante la interacción y de tomar la iniciativa en las interacciones de 

comunicación supone la piedra angular sobre la que se construye el siguiente proceso de 

aprendizaje.  

Es por ello que el uso extensivo de tableros de comunicación que facilitan a las 

personas con diversidad funcional su relación con el contorno, supone no solo la 

comunicación en sí misma, sino también apreciar, valorar y, finalmente, utilizar la 

función de la comunicación como modificadora de la conducta de los demás. 

En Octubre del 2013 fue presentado en el V Congreso Iberoamericano SOCOTE - 

Soporte del Conocimiento con la Tecnología, el proyecto Módulo de comunicación y 

entrenamiento RIMAY para personas con discapacidad motora del habla por 

Javier Cieza Dávila, Eiriku Yamao, Norma León Lescano. 
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En el momento que se ha realizado el proyecto (2013), la realidad social y 

económica de Perú no permite tener acceso a Dispositivos generadores de voz (DGV) 

comerciales que sí existen en otros países. El alto coste y la necesidad de los trámites 

para importar estos productos del exterior no permiten la adquisición de estos 

dispositivos tecnológicos que serían de mucha ayuda para mejorar la calidad de vida de 

los pacientes.  

El proyecto RIMAY, propone el desarrollo de un DGV que integra componentes 

de Hardware y Software, con componentes de fácil acceso en Perú con la que se espera 

crear un producto que sea accesible por todas las personas con discapacidad que quieren 

comunicarse pero actualmente tienen muchas limitaciones para realizarlo, se han 

realizado pruebas de funcionamiento en el laboratorio sobre la funcionalidad del sistema 

que consiste en pruebas sobre la comunicación y sobre el diseño del teclado, junto con 

los terapeutas del instituto de tratamiento. Los resultados de las pruebas iniciales han 

sido satisfactorios, se ha logrado la aceptación del sistema por el paciente de tal manera 

que lo pueda utilizar para transmitir sus necesidades básicas.  

En Abril del 2012 fue presentado en la carrera de Ingeniería Electrónica–

Universidad Politécnica Salesiana, la tesis de pregrado “Módulo de comunicación 

para niñas y niños que presentan parálisis cerebral con pérdida del habla” por 

Claudio Ismael Pineda Guncay. 

Al construir el módulo de comunicación para niñas y niños que presentan parálisis 

cerebral con pérdida del habla, se pudo dar la oportunidad de expresar deseos o 

requerimientos de estos niños, los cuales forman parte de una población vulnerable en 

nuestra comunidad. 
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Al realizar las pruebas finales de funcionamiento del módulo de comunicación se 

obtuvieron buenos resultados, ya que el módulo cumple con lo planteado al iniciar el 

desarrollo de este proyecto, lo cual es brindar la oportunidad de que estos niños 

expresen sus deseos o requerimientos, valiéndose del módulo como una herramienta de 

comunicación el usuario, en este caso un niño con parálisis cerebral ha logrado 

solucionar de una u otra manera sus problemas de comunicación, ayudando de esta 

forma a su desarrollo personal. 

En Agosto del 2009 fue publicado en la Revista Iberoamericana de Tecnologías 

del Aprendizaje IEEE-RITA Vol. 4, Núm. 3, el artículo Generador Sc@ut: Sistema de 

Creación de Comunicadores Personalizados para la Integración por Álvaro 

Fernández, José Luís González Sánchez, Luz María Roldán Vílchez, María José 

Rodríguez Fórtiz, María Visitación Hurtado, Nuria Medina Medina. 

Este trabajo presenta Sc@ut generador como un poderoso herramienta que 

permite el diseño de comunicadores personalizados, puede ser utilizado por profesores o 

personas responsables de una persona con problema de comunicación. Los 

comunicadores se ejecutan en PC, dispositivos móviles, Pocket PC o el vídeo-consola 

nintendo DS. Su uso en las escuelas de educación especial ayuda a la adaptación de la 

educación contexto a las necesidades y capacidades de los usuarios. Además, facilita la 

integración del usuario con su entorno social. 

El generador Sc@ut tiene un papel fundamental dentro de la plataforma ya que: 

unifica en un único programa todas las funcionalidades necesarias para poder crear y 

personalizar los comunicadores para múltiples usuarios de un aula, ofrece un entorno 

visualmente atractivo para el tutor y muy sencillo de usar, facilita el proceso iterativo de 

adaptación de los comunicadores, permitiendo introducir cambios de forma fácil e ir 
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aumentando la complejidad del sistema con el objetivo de expresar un dominio de 

conocimiento mayor y contextualizarse al proceso de aprendizaje, implica directamente 

al tutor o responsable de la persona con necesidades, dejando en sus manos el desarrollo 

del sistema de comunicación y aprendizaje. Esta persona, ya sea profesional o familiar, 

seguramente será quién mejor sepa cómo personalizar el comunicador de manera que 

sea óptimo. 

En Agosto del 2006 fue presentado en Departamento de Electrónica y 

Telecomunicaciones–Escuela Politécnica Nacional, la tesis de pregrado Construcción 

de un tablero electrónico utilizando las técnicas de comunicación alternativa 

aumentativa CAA para niños con parálisis cerebral y/o retardo mental de grado 

leve o moderado por Alexandra Patricia Calvopiña Basantes, Victor Hugo Chicaiza 

Chiquito. 

El presente trabajo tiene como objetivo ayudar a los niños y jóvenes con parálisis 

cerebral y / o retardo mental en su aprendizaje, la construcción de un tablero de 

comunicación se convierte en un instrumento sumamente indispensable para estos niños 

y jóvenes porque facilita su aprendizaje de escuela, casa y otros.  

Para la realización de este trabajo fue necesario realizar varias pruebas con los 

niños y jóvenes con parálisis cerebral y / o retardo mental, es decir realizar prototipos a 

base de cartulina para obtener todos los datos necesarios para la correcta construcción y 

utilización del mismo.  

Esta tesis constituye un trabajo netamente práctico, comprende la construcción de 

un tablero de comunicación con todas sus características, materiales, costos y otros.  
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La finalidad de este trabajo es facilitar la comunicación de los niños y jóvenes con 

parálisis cerebral y / o retardo mental y sobre todo a bajo costo. 

2.2. Sustento teórico  

El sustento teórico, se subdivide en dos partes: teorías y conceptos concernientes a 

la parálisis cerebral, comunicación alternativa; la argumentación necesaria para el 

diseño e implementación  del módulo electrónico de comunicación alternativa. 

2.2.1. Parálisis cerebral 

Se adopta la definición elaborada por la confederación ASPACE en el año 2002 

(González, T., et. al. 2002): 

La Parálisis Cerebral (PC) es un trastorno global de la persona consistente en un 

desorden permanente y no inmutable del tono muscular, la postura y el movimiento, 

debido a una lesión no progresiva en el cerebro antes de que su desarrollo y crecimiento 

sean completos. Esta lesión puede generar la alteración de otras funciones superiores e 

interferir en el desarrollo del Sistema Nervioso Central. 

2.2.1.1. Tipos de parálisis 

La clasificación tipológica que se deriva de tomar únicamente en consideración el 

aspecto más característico del síndrome: las manifestaciones neuromotoras. Para ello 

atenderemos a tres criterios clasificatorios sobre los que existe amplio consenso (ver 

tabla 1): criterio topográfico, que hace referencia a la zona anatómica afectada; criterio 

nosológico, en referencia a los síntomas neurológicos respecto del tono muscular, las 

características de los movimientos, el equilibrio, los reflejos y los patrones posturales; y 
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criterio funcional-motriz, referido al grado conjunto de afectación neuromotora (del 

Barrio, J. et. al. 2006). 

 

TIPOS DE PARALISIS CEREBRAL 

Topográfico Nosológico Funcional 

-Hemiplejia o hemiparesia 

-Diplejía o diparesia 

-Cuadriplejia o  cuadriparesia 

-Monoplejia o monoparesia 

-Triplejia o triparesia 

- Espasticidad 

 

- Atetosis 

 

- Ataxia 

 

- Mixto 

 

- Grave 

 

- Moderado 

 

- Leve 

 

 

Tabla N° 1: Tipos de parálisis cerebral 

Fuente: Libro Síndromes y Apoyos (del Barrio, J. et. al. 2006) 

 

A. Topográfico  

- Hemiplejia o hermiparesia: Se produce cuando la discapacidad se presenta 

únicamente en la mitad izquierda o derecha del cuerpo.  

- Displejía o diparesia: Afecta a las dos piernas, estando los brazos nada o 

ligeramente afectados. 

- Cuadriplejia o cuadriparesia: Están afectados los dos brazos y las dos 

piernas. 

- Monoplejia o monoparesia: Únicamente está afectado un miembro del 

cuerpo. 

- Triplejía o triparesia: Afecta a las extremidades inferiores y una superior. 

 

B. Nosológico 
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- Atetosis: Se caracteriza, principalmente, por movimientos lentos, 

involuntarios (que se agravan con la fatiga y las emociones y se atenúan en 

reposo, desapareciendo con el sueño) y descoordinados, que dificultan la 

actividad voluntaria. 

Es común que las personas que tengan este tipo de parálisis cerebral 

tengan unos músculos que cambian rápidamente de flojos a tensos. Sus 

brazos y sus piernas se mueven de una manera descontrolada, y puede ser 

difícil entenderles debido a que tienen dificultad para controlar su lengua, su 

respiración y las cuerdas vocales. La parálisis cerebral atetoide es el 

resultado de que la parte central del cerebro no funcione adecuadamente. 

- Ataxia: Las personas con parálisis cerebral atáxica tienen dificultades para 

controlar el equilibrio debido a una lesión en el cerebelo. Según el alcance de 

la lesión, estas personas pueden llegar a caminar, aunque lo harán de manera 

inestable. 

-  Mixto: La parálisis cerebral mixta se produce cuando el cerebro presenta 

lesiones en varias de sus estructuras, por lo que, en general, no se 

manifestarán las características de los diferentes tipos en sus formas puras, 

sino que existirán combinaciones. 

 

C. Funcional  

- Grave: Se produce cuando la persona no está limitado en las actividades de 

la vida diaria, aunque presenta alguna alteración física.  

- Moderado: El individuo tiene dificultades para realizar actividades diarias y 

necesita medios de asistencia o apoyos. 
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- Leve: Se produce cuando la persona no está limitada en las actividades de la 

vida diaria, aunque presenta alguna alteración física. 

 

 

 

2.2.1.2. Causas de la parálisis cerebral 

La Parálisis Cerebral no es una sola enfermedad con una sola causa, sino un 

grupo de trastornos relacionados entre sí que tienen causas diferentes. 

Factor Causa 

Familiar Predisposición genética 

Prenatal Hipoxia: falta de oxígeno
Rubeola
Exposición a rayos 

x
Diabetes
Incompatibilidad sanguínea. Incompatibilidad 

Rh. 

Perinatal Desprendimiento de la placenta
Prematuros
Anoxia: estado 

de oxigenación insuficiente.
Trauma 

Postnatal (10 – 20%) Enfermedades infecciosas
Accidentes 

cardiovasculares
Meningitis 

Tabla N° 2: Causas de parálisis cerebral 

Fuente: http://salud.discapnet.es/Castellano/Salud/Discapacidades 

 

2.2.2. Comunicación Alternativa 

Los sistemas alternativos de comunicación “son instrumentos de intervención 

destinados a personas con alteraciones diversas de la comunicación y/o lenguaje, y cuyo 

objetivo es la enseñanza mediante procedimientos específicos de instrucción de un 

conjunto estructurado de códigos no vocales necesitados o no de soporte físico, los 

cuales, mediante esos mismos u otros procedimientos específicos de instrucción, 

permiten funciones de representación y sirven para llevar a cabo actos de comunicación 

(funcional, espontánea y generalizable), por sí solos, o en conjunción con códigos 
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vocales, o como apoyo parcial a los mismos, o en conjunción con otros códigos no 

vocales” (Tamarit, 1988). 

 

Llamamos comunicación alternativa a cualquier forma de comunicación distinta 

del habla y empleada por una persona en contextos de comunicación cara a cara. El uso 

de signos manuales y gráficos, el sistema Morse, la escritura, etc., son formas 

alternativas de comunicación para una persona que carece de la habilidad de hablar (...) 

Comunicación <aumentativa> subraya el hecho de que la enseñanza de las formas 

alternativas de comunicación tiene un doble objetivo, a saber: promover y apoyar el 

habla, y garantizar una forma de comunicación alternativa si la persona no aprende a 

hablar (Von y Martisen, 1993). 

 

2.2.2.1. Representación del Lenguaje 

2.2.2.1.1. Sistema de Comunicación por Intercambio de Imágenes  

El Sistema de Comunicación por Intercambio de Imágenes (PECS) fue 

desarrollado en 1985 por Andrew Bondy, Ph.D. y LoriFrost, M.S., como un sistema de 

enseñanza único, aumentativo y alternativo que enseña a los niños y adultos con 

autismo y con otras deficiencias comunicativas a iniciarse en la comunicación.  

PECS empieza por enseñar a una persona a entregar una imagen de un elemento 

deseado a un “receptor comunicativo”, el cual inmediatamente  relaciona el intercambio 

como una petición. El sistema continúa enseñando discriminación de imágenes y como 
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ponerlas juntas en una oración. En las fases más avanzadas, se enseña a responder a 

preguntas y a comentar (ver figura 1 y 2). 

  

Figura N° 1: Niño usando sistema de 

comunicación por intercambio de  

imágenes 

Fuente: Internet                                                         

Figura N° 2: Tablero de comunicación              

por intercambio de imágenes 

Fuente: Internet                           

2.2.2.1.2. Sistema Pictográfico de Comunicación  

Sistema Pictográfico de Comunicación (SPC) es el sistema más utilizado en 

nuestro contexto, principalmente por su facilidad de interpretación, dado que sus iconos 

representan de forma clara el concepto que desean transmitir. Fue desarrollado en 1981 

por Mayer-Johnson, con la finalidad de que sus iconos fueran claramente diferenciables 

entre sí y de sencilla comprensión. 

Los símbolos pictográficos se componen principalmente de dibujos simples, esto 

es una gran ventaja puesto que al guardar una semejanza con lo que representan en la 

realidad es más fácil reconocerlos y asociarlos (ver figura 3).  

La palabra que simboliza cada dibujo está impresa encima del mismo, aunque 

algunas palabras no están dibujadas dado su significado abstracto (p.ej. “por favor”), 

por lo tanto, están simplemente escritas. 
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Figura N° 3: Tablero de comunicación basado en Sistema Pictográfico SPC 

Fuente: Sistemas aumentativos y alternativos de comunicación (Hospitales Nisa blog) 

2.2.2.1.3. Sistema LogográficoBliss 

Es un sistema logográfico de libre uso que utiliza dibujos geométricos y los 

segmentos de éstas formas (círculo, cuadrado, triángulo...) para la comunicación, junto a 

símbolos internacionales como: números, signos de puntuación, flechas en diferentes 

posiciones, etc. (ver figura 4) 

 

Figura N° 4: Tablero de comunicación basado en Sistema Logográfico Bliss 

Fuente: Tipos de comunicación aumentativa y alternativa (logopedia en un clic -blog) 
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2.2.2.2. Tecnologías de Ayuda 

Las tecnologías de ayuda proporcionan los elementos necesarios para la 

adquisición y desarrollo de procesos comunicativos a los profesores, familiares y 

entorno que rodean al estudiante con discapacidad. 

Para Basil (1998), estas ayudas “están pensadas y diseñadas para que las personas 

puedan mantener una conversación social breve, para ejercer algunas funciones 

comunicativas como hacer demandas o contestar en una situación muy concreta”. 

En el contexto de la tecnología de ayuda, la variedad de posibilidades de la 

Comunicación Aumentativa y Alternativa, se extiende a tres campos: los tableros de 

comunicación (ver figura 5), los  comunicadores electrónicos y las computadoras 

personales. 

  

Figura N° 5: Tablero de comunicación no 

electrónico 

Fuente: Sistemas Aumentativos y alternativos 

de comunicación - Blog 

 

Figura N° 6: Comunicación alternativa en el 

CEBE Puno, Año 2011 

Fuente: CEBE Niño Jesus de Paga Puno 

 

2.2.3. Comunicadores Electrónicos 

Son dispositivos electrónicos creados específicamente para la comunicación y 

generalmente de fácil portabilidad, con los que el usuario puede con cierta facilidad 
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producir mensajes. Los comunicadores pueden incorporar símbolos SPC, BLISS, 

Minspeak o los símbolos alfanuméricos. Los comunicadores aportan interactividad y 

sonido a los mensajes, pudiendo llevar voz digitalizada o sintetizada.  

2.2.4. Diseño del Módulo Electrónico 

El modulo electrónico de comunicación alternativa  está dirigido para niños que 

tienen parálisis cerebral  con deficiencia del habla; el modulo será utilizado como una 

herramienta de aprendizaje y medio de comunicación con su entorno, considerando 

limitaciones de la capacidad motora, capacidad  cognitiva, capacidad visual, de manera 

que el niño no tenga dificultades en su uso. 

En la figura 4. Se muestra un diagrama de bloques general de la estructura del 

módulo de comunicación alternativa con base a los requerimientos.  

 

Figura N° 7: Diagrama de bloques general 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe  

2.2.4.1. Definición de Parámetros de Diseño 

Para realizar el diseño físico (ergonómico, estético) del módulo; se realizó 

trabajos con la docente de inicial y niños, primero se utilizó tableros de comunicación 

como se muestra en la figura 8.; para observar las características adecuadas del módulo 

como (dimensiones del pictograma, cantidad de pictogramas, espacio entre pictograma, 

inclinación del módulo, uso de indicadores leds, uso de pulsadores, selección directa o 

indirecta). 
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Figura N° 8: Tablero de 

comunicación no electrónico 

Elaborado por: Tesistas Denisse 

Montalvo y Dino Quispe  

 

Figura N° 9: Tablero de 

comunicación con inclinación 

Elaborado por: Tesistas Denisse 

Montalvo y Dino Quispe  

 

 

Según la observaciones y sugerencias por parte docente, se diseña el modulo 

considerando que cumpla las siguientes características : material liviano, las 

dimensiones del pictograma ver figura 9, La inclinación del tablero ver figura 10, Las 

dimensiones de la parte superior donde se encuentran los pictogramas, así como la 

distancia de pictograma a pictograma ver figura 11.. 

Para realizar los planos de las dimensiones del módulo se utilizó el programa 

AUTOCAD 2015. 
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Figura N° 10: Dimensión Pictograma 

Elaborado por: Tesistas Denisse 

Montalvo y Dino Quispe  

 

Figura N° 11: Inclinación de Modulo 

Elaborado por: Tesistas Denisse 

Montalvo y Dino Quispe  

 

 

 

 

 

 
 

Figura N° 12: Dimensión parte superior de modulo 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe  

 

 

 

En la figura 12. Se puede observar el despiece del modulo en 3D, los colores 

utilizados se seleccionaron por sugerencias del docente e informacion de internet. 
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Figura N° 13: Modulo Comunicación Alternativa 3D 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe  

 

En la figura13. Se puede observar la parte superior del tablero de comunicación. 

 
Figura N° 14: Módulo 3D vista superior 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe  

 

2.2.4.2. Modo de operación  

El módulo electrónico de comunicación alternativa tiene seis modos de operación, 

los cuales se detallan a continuación. 

MODO 

OPERACION 

TIPO DE 

SELECCIÓN 

DESCRIPCION DISPLAY 
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PICTOGRAMA 

 

Modo 

Teclado 

 

Selección Directa 

Consiste en seleccionar 

directamente el pictograma 

deseado; es el único modo 

correspondiente a una selección 

directa 

 
 

Modo 

Barrido 8 

Pictogramas 

 

Selección 

indirecta, utilizando 

un pulsador externo 

Consiste en un barrido 

secuencial  de todos los 

pictogramas  de izquierda a 

derecha. 

Se debe presionar el 

pulsador externo en el 

pictograma deseado.  

 

Modo 

Barrido 4 

Pictogramas 

 

Selección 

indirecta, utilizando 

un pulsador externo 

Consiste en un barrido 

secuencial  de  cuatro 

pictogramas que se encuentran 

ubicados en el medio. 

Se debe presionar el 

pulsador externo en el 

pictograma deseado.  

 

Modo 

Barrido 2 

Pictogramas 

 

Selección 

indirecta, utilizando 

un pulsador externo 

 

Consiste en un barrido 

secuencial  de  dos pictogramas 

que se encuentran ubicados en 

el medio. 

Se debe presionar el 

pulsador externo en el 

pictograma deseado.  

Modo  

Lectura por 

pulso 8 

Pictogramas 

 

Selección 

indirecta, utilizando 

un pulsador externo 

Consiste en accionar el 

pulsador externo hasta que se 

ubique el pictograma deseado 

realiza la detección por tiempo 

de espera consta de 8 

pictogramas.  
Modo 

lectura por 

pulso 4 

pictogramas 

 

Selección 

indirecta, utilizando 

un pulsador externo 

Consiste en accionar el 

pulsador externo hasta que se 

ubique el pictograma deseado 

realiza la detección por tiempo 

de espera consta de 4 

pictogramas. 
 

Tabla N° 3: Modos de Operación 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe  
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El módulo electrónico de comunicación alternativa tiene cinco velocidades, los 

cuales se detallan a continuación. 

TIPO DE 

SELECCION 

MODO 

OPERACION 

DISPLAY 

 

Selección 

indirecta 

Modo Barrido 8, 4, 2 

Pictogramas 

 

Modo  Lectura por 

pulso 8,  4 Pictogramas 
 

 

Selección 

indirecta 

Modo Barrido 8, 4, 2 

Pictogramas 

 

Modo  Lectura por 

pulso 8,  4 Pictogramas 
 

 

Selección 

indirecta 

Modo Barrido 8, 4, 2 

Pictogramas 

 

Modo  Lectura por 

pulso 8,  4 Pictogramas 
 

 

Selección 

indirecta 

Modo Barrido 8, 4, 2 

Pictogramas 

 

Modo  Lectura por 

pulso 8,  4 Pictogramas 
 

 

Selección 

indirecta 

Modo Barrido 8, 4, 2 

Pictogramas 

 

Modo  Lectura por 

pulso 8,  4 Pictogramas 
 

Tabla N° 4: Velocidad / Tiempo barrido 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe  

 

2.2.5.  Selección componentes hardware 
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En esta sección se define la selección de componentes electrónicos de hardware 

según las siguientes etapas. 

- Acceso de Pictogramas 

- Microcontrolador 

- Circuito de Audio  

2.2.5.1. Acceso de Pictograma 

Para la selección de pictogramas del tablero se optó por selección directa y 

selección indirecta. 

2.2.5.1.1. Selección Directa 

Consiste en señalar  o pulsar las teclas, pulsadores, conmutadores directamente 

con el dedo, con la mirada o con otras partes del cuerpo, para indicar los pictogramas, 

palabras o letras que se quieren comunicar.  

La señalización directa requiere de destrezas motrices estructuradas, de 

movimientos complejos y coordinados, no siempre posibles en personas que tengan 

muy afectadas dichas capacidades. 

Los pulsadores son activados mediante la acción de ser pulsados con un dedo o 

cualquier parte del cuerpo en la que exista un control voluntario, poseen un mecanismo 

simple constituido por un par de contactos eléctricos que se unen o separan por medios 

mecánicos. 
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Figura N° 15: Pulsadores mecánicos 

Fuente: Internet imágenes  

En la selección directa se considera un pulsador por cada pictograma del teclado, 

en el presente proyecto se utilizaran 8 pictogramas, cada pictograma al ser seleccionado 

reproducirá una voz o sonido previamente grabado.  

Los niños con parálisis cerebral infantil PCI tienen alteraciones del tono postural y 

trastornos del movimiento, la presión que ejercen a los pictogramas es débil, no llegan a 

accionar completamente el pulsador en muchas oportunidades, como solución se optó 

por el uso de pulsadores táctiles, existen diferentes tecnologías para hacer un pulsador 

táctil, se aplican sobre superficies metálicas, pantallas LCD, vidrio, acrílico, etc. Los 

pulsadores táctiles más comunes son resistivos, capacitivos. 

Pulsador resistivo se basa en el hecho de que los tejidos humanos (como la piel), 

tienen una gran cantidad de agua y sal, algo que hace que sea conductor. 

Este es el tipo más básico de tecla táctil, en su forma más simple. El funcionamiento 

es simple. Un transistor se utiliza como un interruptor. La resistencia RB mantiene la 

base a tierra, cuando no se toca los electrodos. La resistencia de RP es para la 

protección, en caso de que los electrodos estén en cortocircuito, y se evita que un exceso 

de corriente que pueda dañar  el transistor. Si uno de los electrodos se toca, no pasará 

nada. Pero si ambos electrodos se tocan juntos, a continuación, una pequeña cantidad de 

corriente fluirá a través de la piel a la base del transistor. El transistor entonces ira de 

corte a saturación, y la corriente fluirá desde la región de la Colector a Emisor hacia la 

carga (LOAD). 



49 

 

Figura N° 16: Esquema eléctrico pulsador táctil resistivo 

Fuente: Giorgos Lazaridis  

El oscilador RC oscila a una frecuencia específica, determinada por la resistencia 

R y el condensador C. Cuando el dedo toca placa de cobre, se añade la capacitancia del 

cuerpo (CBODY) al condensador, y esto cambia la constante de tiempo del circuito RC, 

cambiando de esta manera la frecuencia de oscilación. Usted entiende, por supuesto, 

que el condensador C debe ser muy pequeño. Esto se debe a la capacidad del cuerpo es 

pequeña, así, por lo general de 8 a 15 pF. Por lo tanto, el condensador C debe ser 

alrededor de este valor, por lo que la capacitancia cuerpo tendrá una gran influencia a la 

capacitancia general. 

 

Figura N° 17: Esquema electico pulsador  táctil capacitivo 

Fuente: Giorgos Lazaridis 

Ecuación de la capacitancia.  
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Figura N° 18: Formula Capacitancia 

Fuente: Microchip, Capacitive m Touch Sensing Solutions, 2008 

 

Dónde: 

Capacitancia (C), Constante dieléctrica (εr ), área de placa  (A), distancia entre placas 

(d) , Permitividad del aire(ε0) 8.854Pico-Farad/ meter 

2.2.5.1.2. Selección Indirecta 

La señalización indirecta implica el uso de “pasos intermedios” en el proceso de 

selección. Estos pasos intermedios son necesarios sobre todo cuando hay limitaciones 

motrices importantes; cuando no es posible señalar directamente entre un gran número 

de posibilidades que ofrece un tablero de comunicación. A veces se argumenta que los 

sistemas indirectos precisan niveles intelectuales más elevados. Es cierto que implican 

el aprendizaje de un procedimiento que tiene sus reglas de funcionamiento, pero no por 

ello hemos de suponer que estos procedimientos son lo suficientemente complejos para 

limitar su uso. El hecho de que sean necesarios, no implica que el usuario no pueda 

comprenderlos. Lo que plantea sobre todo es la necesidad de un aprendizaje y un 

entrenamiento previo. Incluso existen juegos para ello (Soto, F., et. al. 2003). 

La selección indirecta consiste en un barrido automático, es decir, las casillas que 

aparecen en el comunicador se iluminarán secuencialmente y, mediante un dispositivo 

de acceso, seleccionaremos las que forman el mensaje. Los dispositivos de acceso  se 
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manejan con un movimiento voluntario de alguna parte de nuestro cuerpo, como la 

mano, la barbilla, la cabeza, el codo, la rodilla, etc. 

2.2.5.1.2.1.  Pulsador Externo. 

Se utiliza como un producto de apoyo conectándolo al comunicador, para la 

selección del pictograma mientras se ejecuta el barrido automático. 

 

Figura N° 19: Modelos de Pulsadores 

Fuente: Catalogo de pulsadores, soportes y otras adaptaciones. CEAPAT-IMSERSO 

2.2.5.1.3. Configuración de Teclado  

- Directa.- En  esta  configuración  cada  pulsador se conectara de manera 

directa a cada pin del microcontrolador. 

 

Figura N° 20: Configuración directa 

- Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe  



52 

- Matricial.- Es un conjunto  de pulsadores configurado como una matriz de  

filas y columnas se  utiliza con la intención de reducir el número de entradas 

y salidas necesarias para controlarlo con el microcontrolador. 

 

Figura N° 21: Teclado Matricial 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe  

 

2.2.5.2. Microcontrolador 

Un microcontrolador es un circuito integrado que en su interior contiene una 

unidad central de procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y ROM), puertos 

de entrada y salida y periféricos. Estas partes están interconectadas dentro del 

microcontrolador, y en conjunto forman lo que se le conoce como microcomputadora. 

Se puede decir con toda propiedad que un microcontrolador es una microcomputadora 

completa encapsulada en un circuito integrado. 
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Figura N° 22: Diagrama de bloques de un microcontrolador 

Fuente: Electrónica estudio. com 

 

El propósito fundamental de los microcontroladores es el de leer y ejecutar los 

programas que el usuario le escribe, es por esto que la programación es una actividad 

básica e indispensable cuando se diseñan circuitos y sistemas que los incluyan. El 

carácter programable de los microcontroladores simplifican el diseño de circuitos 

electrónicos. Permiten modularidad y flexibilidad, ya que un mismo circuito se puede 

utilizar para que realice diferentes funciones con solo cambiar el programa del 

microcontrolador. 

2.2.5.2.1. Elección del Microcontrolador 

Existen varios fabricantes de microcontroladores tales como Texas Instruments, 

Motorota, Atmel, Intel, Microchip, toshiba, Nacional, etc. Todos ellos ofrecen 

microcontroladores con características más o menos similares, sin embargo, en terminos 

generales se puede decir que todos sirven para lo mismo: leer y ejecutar los programas 

del usuario, se tiene que tener en cuenta varios factores como: 

- Disponibilidad de los microcontroladores en el mercado local y/o global. 

Algunos microcontroladores son más comúnmente encontrados en las casas de 

electrónica que otros. No es conveniente emprender un proyecto basado en 
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cierto microcontrolador que escasea en el mercado local y/o global ya que podría 

no satisfacer nuestra demanda y detener el proyecto. 

- Disponibilidad de información y herramientas de desarrollo. Actualmente la 

mayoría de los fabricantes de microcontroladores ofrecen información suficiente 

para entender la operación y funcionamiento de sus dispositivos. El punto débil 

de algunos fabricantes es la pobre distribución de sus herramientas de desarrollo 

(programadores, emuladores, software, etc.) o bien su alto costo. 

- Precio. Hay gente y/o empresas que tienen los recursos para pagar lo que sea 

necesario cuando se trata de tecnología, sin embargo, la mayoría prefiere 

ahorrarse dinero, por lo que el precio resulta un punto a favor en la selección de 

un fabricante de microcontroladores. 

- El modelo de microcontrolador específico que se debe elegir depende de la 

aplicación, aunque uno puede hacer un juicio sobre la capacidad de un 

microcontrolador tomando en cuenta su capacidad de memoria, la cantidad de 

puertos de entrada y salida, los periféricos, la velocidad a la cual ejecuta las 

instrucciones, etc. 

En este proyecto nos centraremos en los microcontroladores del fabricante 

MICROCHIP,  debido a su disponibilidad en el mercado local; fuentes de información: 

como libros, documentación, programas en internet; su bajo coste y gran variedad. 

2.2.5.2.2. Microcontrolador PIC 

2.2.5.2.2.1. Arquitectura Básica  

Inicialmente todos los microcontroladores adoptaron la arquitectura clásica de von 

Neumann, en el momento presente se impone la arquitectura Harvard. La arquitectura 

de von Neumann se caracteriza por disponer de una sola memoria principal donde se 
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almacenan datos e instrucciones de forma indistinta. A dicha memoria se accede a 

través de un sistema de buses único (direcciones, datos y control).  

La arquitectura Harvard dispone de dos memorias independientes una, que 

contiene sólo instrucciones y otra, sólo datos. Ambas disponen de sus respectivos 

sistemas de buses de acceso y es posible realizar operaciones de acceso (lectura o 

escritura) simultáneamente en ambas memorias. Figura 22. 

 
Figura N° 23: Arquitectura Harvard 

Fuente: ERO-PIC de Rueda Luis 

 

El PIC seleccionado ser el  18F4550  el cual es el controlador del proyecto, debido 

a las altas prestaciones, cantidad de pines y bajo coste. 

2.2.5.2.3. Microcontrolador PIC 18F4550 

2.2.5.2.3.1. Características 

Entre las principales características tenemos: 

- Microcontrolador con módulo USB  2.0. Soporta Low speed 1.5Mb/s y full 

speed 12Mb/s.  

- 1kB de memoria de doble acceso vía USB 

- 35 pines I/O disponibles 

- Memoria de programa flash de 32 kB 
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- RAM de 2048 Bytes 

- EEPROM de datos de 256 Bytes 

- Velocidad de la CPU 12 MIPS 

- Oscilador externo de dos modos hasta 48 MHz 

- Oscilador interno selecionable entre 8 frecuencias desde 31kHz hasta 8MHz 

- Oscilador secundario con Timer 1 de hasta 32kHz 

- Opciones de oscilador dual permiten que la velocidad de la CPU y del módulo 

USB sean diferentes 

- ADC de 10 bits y 13 canales 

- Tecnología nanoWatt que brinda características y funciones de bajo consumo y 

ahorro de energía 

- Voltaje de operación 4.2V a 5.5V 

- 4 Timer(desde Timer0 a Timer3). Uno de 8 bits y 3 de 16 bits 

- 2 módulos de captura/comparación/PWM 

- USART, SPP, SPI, I²C. 

- 20 fuentes de interrupciones (3 externas) 

- Resistencias de pull-ups en el puerto B programables 

- Función del pin MCLR opcional 

- Brown-out Reset de valor programmable 

- Power-on Reset 

- Power-up Timer y Oscillator Start-up Timer 

- Soporta 100,000 ciclos de borrado/escritura en memoria flash 

- Soporta 1,000,000 ciclos de borrado/escritura en memoria EEPROM 

- Retención de datos mayor a 40 años 

- Protección de código y datos programable 
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2.2.5.2.3.2. Distribución de Pines 

Mediante la Fig. 23 se muestra la distribución de pines del PIC 18F4550: 

 

Figura N° 24: Distribución de pines PIC 18F4550 

Fuente: Microchip, Datasheet PIC 18F4550 
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2.2.5.2.3.3. Estructura Interna 

 

Figura N° 25: Diagrama de bloque Estructura Interna del PIC 18F4550 

Fuente: Microchip, Datasheet PIC 18F4550 
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2.2.5.3. Circuito de Audio 

La serie ISD2500 proporciona alta calidad en la grabación / reproducción de 

mensajes con una duración entre 60 a 120 segundos. El dispositivo de clase CMOS 

integra todos los elementos necesarios para la digitalización y posterior reproducción de 

las señales. 

2.2.5.3.1. Características 

- Fácil grabación/reproducción de voz.  

- Alta calidad de reproducción de voz/audio.  

-  Circuito integrado con duración de 60, 75, 90 y 120 segundos.  

- Operación manual o mediante un microcontrolador. 

- Corriente de 1 uA en modo reposo.  

- Almacenamiento en memoria no volátil.  

- Direccionable para manejar múltiples mensajes.  

- 100 años de retención de memoria.  

- 100,000 ciclos de grabación. 

- Fuente de alimentación única de 5 V.  

- Temperatura de operación: -40 °C a +80 °C. 

 

2.2.5.3.2. Distribución de Pines 

Mediante la Fig. 25 se muestra la distribución de pines del PIC 18F4550: 
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Figura N° 26: Distribución de pines PIC 18F4550 

Fuente: Microchip, Datasheet PIC 18F4550 

2.2.5.3.3. Diagrama de Bloques 

 
Figura N° 27: Diagrama de bloques de estructura interna del ISD 

Fuente: Winbond Electronics corp, Datasheet ISD 2560/75/90/120 

2.2.5.3.4. Descripción 

Existen varias versiones que proporcionan diferentes niveles de calidad y duración 

dependiendo de la frecuencia de muestreo que emplean. Las diferentes versiones 

trabajan con frecuencias de muestreo de 8, 6.4, 5.3 y 4 Khz. con una duración 
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respectivamente de 60, 75, 90 y 120 segundos, cubriendo así un amplio abanico de 

necesidades en cuanto a calidad y duración.  

 

Tabla N° 5: Duración, tasa de muestreo y filtrado de la serie ISD2500 

Fuente: Winbond Electronics corp, Datasheet ISD 2560/75/90/120 

El dispositivo puede funcionar de dos formas, en Modo de Dirección y en Modo 

de Función. En el primer modo la dirección proporcionada por las entradas de 

dirección marcará el inicio de la grabación o reproducción de los mensajes, mientras 

que en el segundo modo se han integrado 7 funciones (M0 - M6) que permiten la 

utilización del dispositivo de una forma sencilla. 

2.2.5.3.5. Direccionamiento 

En el presente proyecto utiliza el modo dirección, es decir las entradas (A0-A9) 

están configuradas como direcciones, el integrado ISD2590 posee 480K celdas de 

almacenamiento, con un número de direcciones de mensajes de 600, los incrementos de 

tiempo por cada dirección es de 90s/600=0,15 seg.   



62 

 
Tabla N° 6: Direccionamiento Básico de la serie ISD2500 

Fuente: Chipcorder Electronics corp, Datasheet ISD 2560/75/90/120 

 

2.2.5.3.6. Funcionamiento en Modo Dirección  

Existen  dos opciones de operación:  

- Grabación.  

- Reproducción.  

 

A. Grabación. 

Para ejecutar la grabación de los mensajes se debe seguir los pasos 

descritos a continuación.  

- La entrada PD (Power down)  deberá ponerse a nivel bajo. (normalmente 

mediante una resistencia de pull-down). 

- La entrada P/R (Play/Record)  se pone a nivel bajo. 

- Asignar una dirección de memoria en los pines A0 – A9. 
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- La entrada CE (Chip Enable) es conmutada a nivel bajo durante toda la 

grabación. La salida EOM (End of Message) se activa a nivel alto 

indicando la operación en progreso. 

- La grabación se detiene dejando de conmutar CE (Chip Enable) y EOM 

retorna a nivel bajo.  

 
Figura N° 28: Grabación de mensaje serie ISD2500 

Fuente: Winbond Electronics corp, Datasheet ISD 2560/75/90/120 

B. Reproducción. 

- La entrada PD (Power down)   deberá ponerse a nivel bajo (normalmente 

mediante una resistencia de pull-down). 

- La entrada P/R (Play/Record)   se pone a nivel alto. 

- Asignar una dirección de memoria en los pines A0 – A9 

- Se genera un pulso a nivel bajo en la entrada CE (Chip Enable) y la 

reproducción comienza hasta encontrar una marca EOM (End of 

Message).  

- Para la reproducción de un determinado mensaje solo se requiere un 

pulso en CE, de 100ns de duración como mínimo. 
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Figura N° 29: Reproducción de mensaje serie ISD2500 

Fuente: Winbond Electronics corp, Datasheet ISD 2560/75/90/120 

 

2.2.6. Diseño Electrónico del Hadware 

En esta sección se realiza el diseño de los circuitos electrónicos, se utiliza el 

software proteus para sus pruebas y simulación, se  define según las siguientes etapas. 

- Acceso de Pictogramas 

- Microcontrolador 

- Circuito de Audio   

En la figura 29. Se muestra un diagrama funcional de las etapas para el diseño del 

circuito electrónico del módulo. 
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Figura N° 30: Diagrama de bloques módulo electrónico  

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

2.2.6.1. Acceso Pictogramas 

2.2.6.1.1. Selección Directa 

Para el diseño del sensor capacitivo se eligió el timer 555, por cumplir con los 

requisitos, ser de bajo coste, accesible. 

2.2.6.1.1.1.  Timer 555 

En condiciones de reposo C se encuentra descargado, de esta forma la salida está a 

nivel bajo, ya que la entrada de disparo se ha de encontrar a un nivel superior a 1/3 Vcc. 

Cuando la tensión en el pin 2 (disparo) cae por debajo de dicho nivel, por efecto 

de un pulso negativo, la salida pasa a nivel alto y el transistor de descarga se sitúa en 

corte; C se empieza a cargar a través de RA, hasta que la tensión en la entrada de 

umbral sea igual o superior a 2/3 Vcc, momento en el que el biestable cambiara de 

estado por efecto de su entrada RA y permanecerá en el hasta la aparición de un nuevo 

pulso en el pin 2. 
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Figura N° 31: Diagrama electrónico 

timer 555 

Fuente: Data sheet 555 Texas 

Instruments, 2016 

Figura N° 32 Diagrama de bloques 

timer 555 

Fuente: Data sheet 555 Texas 

Instruments, 2016 

El tiempo que tarde C1 en cargarse vendrá determinado por: 

𝑡 = 1,1 ∗ 𝑅 ∗ 𝐶1 

2.2.6.1.1.2. Diseño del Circuito Táctil 

Para la construcción del sensor táctil, se utiliza un timer 555 con una 

configuración en monostable. 

 
Figura N° 33: Diagrama electrónico sensor táctil 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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Según la formula calcularemos el tiempo que tiene que estar activado el sensor, el 

cual tiene que ser mínimo alrededor de los ms; para que se accione cuando toquemos la 

placa metálica que ira conectado al pin 2 y deje de accionarse cuando dejemos de tocar 

la placa metálica. 

𝑡 = 1,1 ∗ 𝑅 ∗ 𝐶1 

𝑡 = 1,1 ∗ 100𝑘 ∗ 0,1𝑢𝑓 

𝑡 = 10𝑚𝑠 

2.2.6.1.1.3. Configuración del Teclado 

Los teclados matriciales son por lo general de 3x4 (7 pines del microcontrolador), 

4x4 (8 pines del microcontrolador); en nuestra aplicación el número de pulsadores es 

ocho (un pulsador por pictograma),  la configuración matricial más cercana  es de 3x3 

(6 pines del microcontrolador); utilizando una configuración directa con un codificador 

se reduce el número de pines. 

Los codificadores Identifican la línea de entrada activa y producen un código 

equivalente a la salida. Generalmente, poseen 2n entradas y n salidas 

 
Figura N° 34: Diagrama de bloques codificador 

Fuente: Facultad de UNER Ingeniería – blog  
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Los 8 pulsadores se conectan directamente  a las entradas del circuito integrado  

74147, dependiendo del estado de la entrada el codificador  enviara al microcontrolador 

una salida en código BCD (4 Pines); reduciendo de esta forma el número de pines a 

utilizar y facilitando la programación en el microcontrolador,  en la figura 8 se 

representa un esquema de conexión con pulsadores mecánicos para entender su 

funcionamiento. 

 
Figura N° 35: Pulsadores en configuración directa usando un codificador 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

Se representa la tabla de función del circuito 74147 (codificador de prioridad de 

decimal a BCD). 
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Tabla N° 7: Tabla de función 74147 

Fuente: Datasheet 74147 

2.2.6.1.2. Selección Indirecta 

Para el acceso indirecto el sistema de barrido de luces ubicadas sobre cada 

pictograma, se utilizó iluminación con 8 LED´s (un led por pictograma), al igual que los 

pulsadores se utiliza una configuración directa, en este caso un decodificador para 

reducir el número de pines a usar en el microcontrolador. 

2.2.6.1.2.1. Diodo Led. 

 Los diodos son componentes electrónicos que permiten el paso de la corriente en 

un solo sentido, en sentido contrario no deja pasar la corriente (como si fuera un 

interruptor abierto). Un diodo Led es un diodo que además de permitir el paso de la 

corriente solo un sentido, en el sentido en el que la corriente pasa por el diodo, este 

emite luz. Cuando se conecta un diodo en el sentido que permite el paso de la corriente 

se dice que está polarizado directamente. 

 

 

 

http://www.areaciencias.com/TUTORIALES/LA%20NATURALEZA%20DE%20LA%20LUZ.htm


70 

 
Figura N° 36: Diodo Led 

Fuente: Blog tecnología  

2.2.6.1.2.2.  Decodificador 

Identifican el código a la entrada, Aceptan un código de entrada de m bits y 

producen un estado activo en una sola de n líneas de salida. 

 

 

 

 

 

Figura N° 37: Diagrama bloque decodificador 

Fuente: Facultad de UNER Ingeniería – Blog  

 

El circuito integrado 7442 es un codificador BCD a decimal, codifica 4 líneas 

BCD a 10 líneas en sistema decimal. La aplicación de este circuito combinacional es 

hacer una traducción de código. 
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Figura N° 38: Distribución de pines 7442 

Fuente: Fuente: Facultad de UNER Ingeniería – Blog  

 

 En las entradas A,B,C,D introducimos un código binario que es representado por 

las salidas 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 con un nivel bajo en la salida que le corresponda. Si el 

código introducido no está en el rango decimal todas las salidas estarán a nivel alto, no 

habrá ninguna activa a nivel bajo. 

 

Tabla N° 8: Distribución de pines 7442 

Fuente: Datasheet 7442 
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Figura N° 39: Circuito electrónico arreglo de led selección indirecta. 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

Calculo corriente para leds, se utilizaron resistencias de 220 ohms 

𝐼 = 𝑉/𝑅 

𝐼 = 5𝑉/220𝑂ℎ𝑚 

𝐼 = 22,72 𝑚𝐴 

Por los led está circulando una corriente de 22,72 mA 
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2.2.6.1.2.3. Pulsador Externo 

 

Figura N° 40: Circuito electrónico pulsador externo a microcontrolador. 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

2.2.6.2. Microcrontrolador 

El microcontrolador se encargara de procesar todas las entradas (selección de 

pictogramas) e interactuara con el circuito ISD 2590 para grabar y reproducir mensajes. 

Describiremos las conexiones a la etapa de selección de Pictograma. 

2.2.6.2.1. Selección Directa 

Las entradas de los pulsadores capacitivos táctiles, se conectan directamente al 

codificador 74147, las salidas del codificador se conectan a las PINES E0, E1, E2, E3. 

PIN E0 ENTRADA DIGITAL C.I. 74147 / Q0 

 8 Pulsadores 

Capacitivos Táctiles 

PIN E1 ENTRADA DIGITAL C.I. 74147 / Q1 

PIN E2 ENTRADA DIGITAL C.I. 74147 / Q2 

PIN E3 ENTRADA DIGITAL C.I. 74147 / Q3 

Tabla N° 9: Asignación de Pines Selección directa 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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En la figura se coloca pulsadores mecánicos (en su lugar se colocó los sensores 

capacitivos táctiles) 

 
Figura N° 41: Circuito electrónico selección directa 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

2.2.6.2.2. Selección Indirecta 

La salida de los pines A0, A1, A2, A3 se conectan a las entradas de decodificador 

A, B, C, D; como muestra en la tabla, las salidas Q1  - Q9 se conectan a los 8 leds 

respectivamente como muestra la tabla 12. 

PIN A0 SALIDA DIGITAL C.I. 7442 / A 
8 Leds indicadores 

luminosos para cada 

pictograma 

PIN A1 SALIDA DIGITAL C.I. 7442 / B 

PIN A2 SALIDA DIGITAL C.I. 7442 / C 

PIN A3 SALIDA DIGITAL C.I. 7442 / D 

PIN B0 INTERRUPCION EXT 0 

Pulsador Selección 

Pictograma Pulsador externo 

Tabla N° 10: Asignación de Pines Selección Indirecta 

Elaborado por: Tesistas Denisse Mntalvo y Dino Quispe 
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Figura N° 42: Circuito electrónico selección indirecta 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

2.2.6.2.3. Display Modo Operación – Modo Tiempo / Velocidad Barrido 

A. Modo de Operación 

PIN B1 INTERRUPCION EXT 1 

Pulsador Modo de 

Operación 
  

PIN D4 SALIDA DIGITAL C.I. 7447 (2) / A 
Display 7 

segmentos ( Modo 

Operación) 

PIN D5 SALIDA DIGITAL C.I. 7447 (2) / B 

PIN D6 SALIDA DIGITAL C.I. 7447 (2) / C 

PIN D7 SALIDA DIGITAL C.I. 7447 (2) / D 

Tabla N° 11: Asignación de Pines Modo Operación 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

B. Velocidad / Tiempo Barrido: 

PIN B2 

INTERRUPCION 

EXT 2 

Pulsador Velocidad / 

Tiempo   

PIN D0 SALIDA DIGITAL C.I. 7447 (1) / A 

Display 7 segmentos ( 

Velocidad / Tiempo ) 
PIN D1 SALIDA DIGITAL C.I. 7447 (1) / B 

PIN D2 SALIDA DIGITAL C.I. 7447 (1) / C 

PIN D3 SALIDA DIGITAL C.I. 7447 (1) / D 

Tabla N° 12: Asignación de Pines Velocidad tiempo barrido 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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C. Display 7 segmentos 

Un display de este tipo está compuesto por siete u ocho leds de diferentes formas 

especiales y dispuestas sobre una base de manera que puedan representarse todos los 

símbolos numéricos y algunas letras. Los primeros siete segmentos son los encargados 

de formar el símbolo y con el octavo podemos encender y apagar el punto decimal. 

- Display de ánodo común: en este caso la parte común de los 8 leds es el 

ánodo, por lo que habrá que alimentar el display de 7 segmentos con 

tensión positiva y encender cada segmento tirando a masa su pin 

correspondiente. 

- Display de cátodo común: en este caso la parte común de los 8 leds es el 

cátodo, por lo que habrá que tirar a masa el punto común, y alimentar 

cada segmento con tensión por su pin correspondiente. 

 
Figura N° 43: Configuración display siete segmentos 

Fuente: MicroPIC - Blog 

Se deberá limitar la corriente que circula por cada segmento a unos 15 mA 

aproximadamente, para una intensidad de luz aceptable. 
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D. Decodificador 7447 

El decodificador integrado 7447 es un circuito lógico que convierte el código binario 

de entrada en formato BCD a niveles lógicos que permiten activar un display de 7 

segmentos en donde la posición de cada barra forma el número decodificado. 

 
Tabla N° 13: Tabla Funciones 7447 

Fuente: Datasheet 7447 

 

Calculo corriente para display de 7 segmentos, se utilizaron resistencias de 330 ohms 
𝐼 = 𝑉/𝑅 

𝐼 = 5𝑉/33𝑂ℎ𝑚 

𝐼 = 15,15 𝑚𝐴 

Por el display de 7 segmentos está circulando una corriente de 15,15 mA 
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Figura N° 44: Circuito electrónico selección indirecta 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

2.2.6.2.4. Selección Reproducir / Grabar 

PIN B3 ENTRADA DIGITAL Selector PLAY / REC 

Tabla N° 14: Asignación pin reproducir / grabar 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

 

Figura N° 45: Circuito electrónico pulsador externo 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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2.2.6.2.5. Microcontrolador  - ISD 2590 

El circuito ISD2590 se utilizó en modo dirección, tiene un total de espacio en su 

memoria de 600 y 90 segundos; 90/600=0.15; cada incremento desde la dirección es de  

0.15, en nuestro caso cada duración de mensaje tendrá un espacio de memoria de 4,8 

segundos como se muestra en la tabla 4. Los PINES A5, A6, A7, A8 son los encargados 

de direccionar cada mensaje en el espacio de memoria del ISD; los PINES A0, A1, A2, 

A3, A4, A9 trabajan con un estado lógico bajo, en nuestro caso los conectamos a tierra. 

 

DEC A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 HEX TEMP 

32 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 20 4,8  

64 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 40 9,6  

96 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 60 14,4 

128 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 80 19,2  

160 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 A0 24  

192 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 C0 28,8  

224 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 E0 33,6  

256 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 100 38,4  

Tabla N° 15: Direccionamiento ISD 2590 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

El microcontrolador envía  un código binario en sus pines A0, A1, A2, A3; 

dependiendo del pictograma seleccionado tanto en selección directa e indirecta hacia los 

pines A5, A6, A7, A8 del ISD respectivamente como se muestra en la Tabla 4.  

El pin 27 P/R (Play/Rec) se conecta en paralelo al selector de la entrada PINB3 

del PIC (Play/Rec); el pin 24 PD (Power Down) se conecta a un selector para activar y 

desactivar el ISD según el usuario docente, el pin 23 CE (Chip enable) se conecta al 

PIN B6 del microcontrolador. 
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PIN A0 SALIDA DIGITAL 

Circuito de Audio 

ISD2590 / A5 

PIN A1 SALIDA DIGITAL 

Circuito de Audio 

ISD2590 / A6 

PIN A2 SALIDA DIGITAL 

Circuito de Audio 

ISD2590 / A7 

PIN A3 SALIDA DIGITAL 

Circuito de Audio 

ISD2590 / A8 

PIN B6 SALIDA DIGITAL 

Activar CHIP ENABLE 

de ISD 

Tabla N° 16: Asignación Pines Microcontrolador a ISD2590 

 Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

2.2.6.3. Circuito de Audio  

2.2.6.3.1. Integrado ISD 

El circuito de audio está basado en el circuito integrado ISD2590 se menciona cada 

función de los pines a utilizar basándonos en la hoja de datos del dispositivo, la  figura 

muestra el circuito eléctrico. La tensión de alimentación es de 5 voltios.  

 
Figura N° 46: Circuito ISD 2590 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe. 
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- Entrada de micrófono (MIC). 

La entrada va conectada a un preamplificador integrado junto con un control 

automático de ganancia (AGC) que regula la ganancia de éste desde –15 

hasta 24 dB. La conexión de un micrófono externo deberá hacerse a través de 

un condensador serie de desacoplo que, junto con la resistencia interna de 10 

K de la entrada, determina la frecuencia de corte inferior. 

- Entrada de referencia de micrófono (MIC REF) 

Es la entrada no inversora del preamplificador para la conexión del micrófono 

y proporciona una cancelación de ruido gracias a su elevado grado de rechazo 

al modo común. 

- Entrada del Control Automático de Ganancia (AGC) 

El control automático de ganancia permite cubrir un amplio margen de 

niveles de entrada procedentes del micrófono, que van desde un pequeño 

susurro hasta sonidos muy altos. El tiempo de activación viene determinado 

por la constante de tiempo que conforma un condensador externo conectado 

entre AGC y VSSA y la resistencia interna de 5 K. El tiempo de 

desactivación viene determinado por la constante de tiempo asociada al 

condensador externo anterior junto con una resistencia externa conectada en 

paralelo con él. Los valores de 4.7 F y 470 K para el condensador y la 

resistencia respectivamente dan en la mayoría de los casos un resultado 

satisfactorio. 

- Entrada de Reloj externo 

La tolerancia del reloj interno es de  5%. En caso de no usarse, esta entrada 

deberá conectarse a masa. 
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- Salidas de Altavoz SP+ y SP- 

Todos los dispositivos de esta familia disponen de una salida diferencial para 

altavoces capaz de proporcionar 50 mW sobre un altavoz con impedancia de 

16 si la señal procede de AUX IN o 12.2 mW si procede de la memoria. 

 

2.2.6.3.2. Amplificador de Audio 

El LM386 es un amplificador de potencia diseñado para su uso en aplicaciones de 

bajo voltaje. La ganancia se ajusta internamente a 20, pero la adición de una resistencia 

y un condensador entre los pines 1 y 8 aumentarán la ganancia  a cualquier valor entre 

20 y 200.  

 
Figura N° 47: Circuito electrónico amplificador 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

2.2.6.4. Fuente de Alimentación  
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Para la fuente de alimentación se utilizó un regula de voltaje 7805, para alimentar 

las tarjetas de control y sonido; esta se puede conectar a una baterías recargables o a una 

fuente alimentación dc de 7.5 a 9v. 

 
Figura N° 48: Fuente de alimentación 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

2.2.7. Diseño de Software 

El programa de control para el  microcontrolador 18f4550 se desarrolló en 

lenguaje C, utilizando el compilador PCWHD CCS. 

2.2.7.1.  Modo Operación  

La selección se realizara mediante un pulsador y mostrada en un display de 7 

segmentos, la subrutina se desarrolló utilizando una interrupción externa EXT1, al 

presionar el pulsador conectado al pin RB1 cambia el modo de operación, en la fig se 

muestra el diagrama de flujo de la subrutina EXT1. 
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Figura N° 49: Diagrama de flujo interrupción modo de operación 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

El modulo tiene 6 modos de operación: modo teclado, modo barrido 8 

pictogramas, modo barrido 4 pictogramas, modo barrido 2 pictogramas, modo lectura 

por tiempo de espera 8 pictogramas y modo lectura por tiempo de espera 4 pictogramas, 

en el diagrama de flujo de la fig se muestra el diagrama de flujo de selección modo de 

operación.  
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Figura N° 50: Diagrama de flujo modo operación 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

2.2.7.2. Velocidad / Tiempo Barrido 

La selección se realizara mediante un pulsador y mostrada en un display de 7 

segmentos, la subrutina se desarrolló utilizando una interrupción externa EXT2, al 
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presionar el pulsador conectado al pin RB2 cambia la velocidad/tiempo barrido, en la 

fig se muestra el diagrama de flujo de la subrutina EXT2. 

 

Figura N° 51: Diagrama de flujo interrupción velocidad tiempo 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

El modulo consta de 5 velocidades (tiempo de barrido): velocidad 1 (1seg), 

velocidad 2 (2 seg), velocidad 3 (4 seg), velocidad 4 (6 seg), velocidad 5 (8seg), en el 

diagrama de flujo de la fig se muestra el diagrama de flujo de selección velocidad. 
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Figura N° 52: Diagrama de flujo velocidad tiempo 

 Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

2.2.7.3. Selección Play (reproducir) / Rec (grabar) 

La selección de la función reproducir grabar depende del valor de la entrada 

digital del pin RB3, cuando la entrada RB3 se encuentre con un valor de 1 el modulo 

estará en Modo Reproducir, caso contrario se encontrara modo Grabar. En el diagrama 

de flujo Fig 52.  Muestra la selección de la función Play (reproducir) y Rec (grabar); 
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Figura N° 53: Diagrama de flujo seleccion play / rec 

 Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

2.2.7.4. Selección Directa  

La selección directa se aplica al modo de operación 1 (modo teclado), mientras la 

variable “teclado” sea igual a 1 entonces cumplirá la subrutina, cuando el valor del PIN 

B3 sea 1 se encontrara en la función  reproducir sonido, caso contrario se encontrara en 

la función grabar sonido; los pines E0, E1, E2, E3 del microcontrolador se configuran 

como entradas dependiendo del valor de cada pin se seleccionara uno de los 8 

pictogramas. El diagrama de flujo de la figura muestra la selección de pictogramas en 

modo teclado. 
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Figura N° 54: Diagrama de flujo selección directa 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

2.2.7.5. Selección Indirecta 

La selección indirecta aplica al modo de operación 2 (modo barrido 8 

pictogramas) valor de la variable “teclado” sea igual a 2, modo de operación 3 (modo 

barrido 4 pictogramas) variable “teclado” sea igual a 3, modo de operación 4 (modo 

barrido 2 pictogramas) variable “teclado” sea igual a 4, modo de operación 5 (modo 

lectura por tiempo de espera 8 pictogramas) variable “teclado” sea igual a 5, modo de 

operación 6 (modo lectura por tiempo de espera 4 pictogramas) variable “teclado” sea 
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igual a 6, no afecta al Modo 1 (teclado). El diagrama de flujo de la figura muestra la 

selección indirecta. 

 

Figura N° 55: Diagrama de flujo interrupción selección indirecta RB0 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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En modo de operación 2, 3 y 4; hará un barrido de los pictogramas deacuerdo al 

tiempo seleccionado en modo velocidad; al presionar el pulsador conectado al pin RB0 

del microcontrolador subrutina de interrupción externa EXT0, verificara en el modo de 

operación que se encuentre de acuerdo a la variable “teclado”,  por ejemplo en la figura 

se muestra el diagrama de flujo cuando la variable teclado es igual a 2; la variable 

selección representa el pictograma a ser seleccionado dependiendo del valor se ejecutara 

la subrutina “modo lectura”, la figura muestra el diagrama de flujo de la subrutina 

modo lectura, según el valor de la variable i1 y la variable tarjeta; envía un valor BCD a 

la salida del puerto A, la cual se encargara de la reproducción de sonido e iluminar el 

pictograma seleccionado, la variable alarma se utiliza para los leds indicadores 

frontales. 

El modo de operación 3 y 4, se realiza de manera similar se ejecuta la subrutina 

“modo lectura medio” y “modo lectura 2 pictogramas” respectivamente. 
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Figura N° 56: Diagrama de flujo función modo de operación 2 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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Figura N° 57: Diagrama de modo lectura 8 pictogramas 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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En modo de operación 5 y 6, al presiona el pulsador conectado al PIN RB0 se 

seleccionara manualmente cada pictograma, al dejar de presionar comenzara el conteo 

de la interrupción interna por timer 1 cuando sea igual al valor variable velocidad 

(modo velocidad tiempo barrido) se activara el pictograma seleccionado dependiendo de 

la subrutina “Modo lectura2.” En la fig muestra el diagrama de flujo de la interrupción 

interna timer 1, la fig muetra la subrutina cuando la variable teclado es  igual a 5 (modo 

operación por tiempo de espera 8 pictogramas). 

 

Figura N° 58: Diagrama de flujo  interrupción interna timer 1 

 Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

Cuando la variable teclado es igual a 6  es decir modo de operación 6 se ejecuta la 

subrutina modo lectura2 medio 
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Figura N° 59: Diagrama de flujo función modo de operación 5 

 Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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La figura muestra el diagrama de flujo de la subrutina modo lectura2, según el 

valor de la variable i4 y la variable tarjeta; envía un valor BCD a la salida del puerto A, 

la cual se encargara de la reproducción de sonido e iluminar el pictograma seleccionado, 

la variable alarma se utiliza para los leds indicadores frontales. 

 

Figura N° 60: Diagrama de flujo función tiempo de espera 8 pictogramas 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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2.2.8. Implementación del Proyecto. 

Considerando las características descritas en el apartado de diseño en esta sección 

se describe el proceso de ensamblado del módulo, ensamblado de hardware, pruebas de 

software, ensamblaje final del módulo. 

2.2.8.1. Gabinete Módulo Electrónico 

Para la construcción física del módulo se usó plástico acrílico transparente de 

3mm, entre las principales características del acrílico tenemos: 

- Resistente al impacto. 

- Transmisión de luz. 

- Peso liviano. 

- Resistencia a la intemperie. 

- Aislante eléctrico.  

- Termoformado. 

En la figura 61 se observa el gabinete de acrílico.  

 

 

Figura N° 61: Gabinete de acrílico. 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe. 
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Para la tapa superior del gabinete del  módulo se utilizó acrílico transparente 

3mm, el calado para cada pictograma, parlantes, micrófono se realizó  utilizando una 

impresora láser, para obtener un mejor acabado. 

 

Figura N° 62: Tapa superior acrílico. 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

En la figura 62, se puede observar la tapa de gabinete, se utilizó pintura en spray 

para pintar el gabinete, el spray se coloca en la parte interna del gabinete y en la parte 

interna tapa del gabinete, ver figura 63.  

 

Figura N° 63: Gabinete módulo electrónico. 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe. 

2.2.8.2. Hardware 

El desarrollo de hardware consiste simular el circuito de control utilizando el 

programa PROTEUS 8, desarrollo de las placas electrónicas utilizando el programa 

EAGLE 7.2, elaboración de placas electronicas.  
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Simulación de Circuito 

En la figura 64, se muestra el circuito electrónico de control del módulo 

electrónico simulado en PROTEUS 7.2,  para la representación de los datos que envía el 

microcontrolador al circuito integrado ISD2590 se colocó el circuito integrado IC74244, 

el PIN CE (Chip Enable ISD2590) se representa por el pin OE (IC74244). 

 
Figura N° 64: Circuito de Control. 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

Elaboracion de Placas 

El diseño de las placas se desarrolló en programa EAGLE 7.2, en la figura 65 se 

muestra el desarrollo del circuito de control, el diseño de la placa de control es modular 

cada circuito integrado se encuentra separado las conexiones se realizan mediante cable 

flat.  
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Figura N° 65: Esquemático circuito de control 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

En la figura 66 se puede observar el esquema en pcb para quemado de placa 

 

Figura N° 66: Circuito Impreso PCB 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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Elaboracion de Placas electronicas  

El proceso de elaboración de placas se desarrolló utilizando el método de 

transferencia de tonner, se realizan los siguientes pasos. 

- Diseño de circuito  PCB (printed circuit board). 

- Impresión de circuito en papel couché (utilizando impresora láser). 

- Preparación de la placa (corte placa, limpiado de placa). 

- Grabado de la placa. 

- Retocado de placa. 

- Quemado de placa. 

- Perforado de placa. 

- Montaje de componentes. 

En la figura 67, se muestra el acabado de la placa de control, placa display y placa 

audio, con sus conexiones utilizando cables flat. 

 

Figura N° 67: Placa Control de Modulo 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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2.2.8.3. Software 

La programación del microcontrolador se desarrolló en lenguaje C, utilizando el 

programa PCWHD CCS C v5.008, en la figura 68 se muestra el software utilizado. 

 

Figura N° 68: Programa módulo electrónico  

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

Programación del Microcontrolador 

La herramienta utilizada para grabar el microcontrolador PIC 18F4550 es el 

grabador PICkit2 ver figura 68 perteneciente a la empresa microchip, en la figura 69 se 

muestra la descripción de los pines del grabador PICkit2; el pin 1 Vpp (grabador) se 

conecta al pin 1 Vpp (microcontrolador), el pin 2 Vdd target (grabador) se conecta al 

pin 11 Vdd (microcontrolador),  el pin 3 Vss (grabador) se conecta al pin 12 Vss 

(microcontrolador), el pin 4 ICSPDAT/PGD (grabador) se conecta al pin 40 PGD 

(microcontrolador), el pin 4 ICSPCLK/PGC (grabador) se conecta al pin 39 PGC 

(microcontrolador), no se conecta el pin 6 del grabador. 
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Figura N° 69: Grabador PICkit 2 

Fuente: Pickit 2, User guide 

Figura N° 70: Conexiones Grabador 

PICkit 2 

Fuente: Pickit 2, User guide 

 

Al realizar la compilación del programa este genera varios archivos, para 

programar el microcontrolador 18f4550 utilizando el PICkit2 seleccionamos el archivo 

con extensión .hex. 

2.2.8.4. Ensamblaje Modulo Electrónico  

 

Figura N° 71: Proceso de Ensamblado de Modulo 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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En la figura 71 se muestra el ensamblaje del módulo, para los sensores capacitivos 

se utilizó papel metálico del tamaño de los pictogramas para que se comporte como 

botones táctiles capacitivos, en la figura 72 ,73 se muestra el acabado del módulo 

electrónico de comunicación alternativa. 

 

 

 
Figura N° 72: Modulo Electrónico vista superior 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
 

 

 
 

Figura N° 73: Modulo Electrónico vista frontal 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 



105 

2.3. Glosario de términos básicos  

Ayudas Técnicas.- Se trata de cualquier producto (incluyendo dispositivos, 

equipamiento, instrumentos, tecnología y software), fabricado especialmente, o 

disponible en el mercado, para prevenir, compensar, controlar, mitigar o neutralizar 

deficiencias, limitaciones de la actividad o restricciones en la participación. 

Circuito Integrado. En la electrónica, un circuito integrado es una combinación de 

elementos de un circuito que están miniaturizados y que forman parte de un mismo 

chip o soporte. La noción, por lo tanto, también se utiliza como sinónimo 

de chip o microchip. 

Comunicación.- La  comunicación es  una de las  habilidades básicas de los  seres  

vivos  para su desarrollo y evolución. En el caso de los seres humanos, la 

comunicación es el proceso  por  el  que  una  persona  formula  y  envía  un  

mensaje  a  otra,  la  cual  lo recibe, lo descifra y lo procesa. 

Parálisis Espástica: es el tipo de parálisis más frecuente, pues muchos de los 

pacientes con una lesión en la corteza cerebral presentan espasticidad; se da 

básicamente por tener dificultades al realizar una acción, suelen ser muy tensos en 

sus movimientos musculares, la causa de esto es por una lesión de la corteza 

cerebral, que afecta los centros motores.  

Señal de Audio. Una señal de audio es una señal analógica eléctricamente exacta a 

una señal sonora; normalmente está acotada al rango de frecuencias audibles por los 

seres humanos, que está aproximadamente entre los 20 y los 20.000 Hz (el 

equivalente, casi exacto a 10 octavas). 

Sistemas aumentativos de comunicación.- Complementan el lenguaje oral cuando, 

por sí sólo, no es suficiente para entablar una comunicación efectiva con el entorno. 

http://definicion.de/electronica/
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Sistemas alternativos de comunicación.- Sustituyen al lenguaje oral cuando éste 

no es comprensible o está ausente. 

Sistemas pictográficos.-Un sistema pictográfico es la representación del lenguaje 

mediante dibujos, fotos o imágenes.   

Tablero de Comunicación.- Es un soporte en el que están organizados aquellos 

elementos que utilizamos para comunicarnos: pictogramas, letras, sílabas, etc. 

Voz digitalizada. Es la voz previamente grabada para integrarla en el comunicador. 

Cada una de las casillas del comunicador, que generalmente son una palabra o 

gráfico, al ser pulsada activa el correspondiente archivo de sonido, emitiéndose la 

palabra deseada.  

Voz sintetizada. Es aquella que crea el ordenador a partir de algoritmos de 

programación. Las casillas de un comunicador con voz sintetizada, representan el 

alfabeto (aunque algunas pueden presentar palabras o incluso frases), y el usuario, 

irá pulsando las diferentes casillas hasta formar los mensajes que desee enviar, los 

cuales se escucharán al ser seleccionados.  

 

2.4. Hipótesis de la investigación  

2.4.1. Hipótesis General: 

El uso del módulo electrónico mejora la comunicación alternativa de los niños con 

parálisis cerebral del CEBE “Niño Jesús de Praga” Puno 

2.4.2.  Hipótesis Específicos: 

La situación actual de la comunicación alternativa de los niños que presentan 

parálisis cerebral con su entorno es deficiente, utilizando el módulo electrónico mejora. 
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El módulo electrónico mejora al tablero de comunicación no electrónica, teniendo 

como ventajas un mejor tiempo de respuesta, facilidad de reconocimiento de 

pictogramas, voz digitalizada por mensaje. 

2.5. Operacionalización de variables  

 

2.5.1. Variable Independiente 

- Módulo Electrónico. 

2.5.1.1. Dimensión 1: Diseño de Modulo 

2.5.1.1.1. Indicadores:  

- Dimensiones. 

- Acceso Directo. 

- Acceso Indirecto. 

- Resistente. 

- Facilidad de cambio pictogramas. 

- Portabilidad. 

- Sonido. 

- Seguridad. 

2.5.1.2. Dimensión 2: Diseño de Software y Hardware 

2.5.1.2.1. Indicadores 

- Teclado Táctil. 

- Barrido Secuencial de Pictogramas. 

- Velocidad de Barrido. 

- Mensaje de voz por pictograma. 

- Mensajes Regrabables. 
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2.5.2. Variable Dependiente 

- Comunicación Alternativa. 

2.5.2.1. Dimensión 1: Situación Actual. 

2.5.2.1.1. Indicadores: 

- Tipos de Parálisis Cerebral. 

- Trastornos Asociados. 

- Reconocimiento de animales. 

- Reconocimiento de Colores. 

- Reconocimiento de Frutas. 

- Reconocimiento de Alimentos. 

- Reconocimiento de Bebidas. 

- Reconocimiento de Juguetes. 

- Reconocimiento de acciones rutinarias. 

- Reconocimiento de estado de animo. 

 

2.5.2.2. Dimensión 2: Tableros de Comunicación  

2.5.2.2.1. Indicadores: 

- Facilidad de Reconocimiento de Pictogramas. 

- Tiempo de respuesta reconocimiento de Pictograma. 

- Comprensión Voz digitalizada. 

- Iluminación Led por Pictograma. 

- Motivación.  

 

2.5.3. Variable Interviniente 

- Discapacidad Motora, Discapacidad Cognitiva 



109 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO III 

 DISEÑO METODOLÓGICO DE 

INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



110 

DISEÑO METODOLÓGICO DE INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo y diseño de investigación   

3.1.1.  Tipo de investigación 

Según el propósito de investigación corresponde al tipo aplicado y según al 

criterio “estrategias de investigación”, es una investigación experimental. Estos tipos de 

Investigación se deben explicar en qué consisten y cuáles son las razones, basándose en 

fuentes confiables (Charaja, 2011). 

 

3.1.2.  Diseño de investigación   

De acuerdo a Sampieri (2006) los diseños cuasiexperimentales manipulan 

deliberadamente al menos una variable independiente para observar su efecto y relación 

con una o más variables dependientes, sólo que difieren de los experimentos en el grado 

de confiabilidad que se pueda tener sobre la equivalencia inicial en los grupos, puesto 

que son grupos intactos. 

Se utilizara el diseño cuasiexperimental de un solo grupo con una serie de varias 

prepruebas, antes de aplicarse el experimento, y con una serie de varias pospruebas, 

después de aplicarse el experimento, y con algunas variables extrañas controladas 

(Charaja, 2011). 

𝑂1, 𝑂2, 𝑂3 − 𝐺 − (𝑥) → 𝑂4, 𝑂5, 𝑂6 

Dónde: 

O = Prueba 

G = Grupo de investigación 

(x) = Experimento 

3.2. Población y muestra de investigación  

3.2.1. Población de la investigación  
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Se considera como población a 7 niños con parálisis cerebral  del Centro 

Educativo Básica Especial “Niño Jesús de Praga” de la ciudad de Puno. 

3.2.2. Muestra de la investigación  

- La muestra es igual a  la población por ser de tamaño reducido. 

3.3. Ubicación y descripción de la población 

3.3.1. Ubicación de la población  

El presente proyecto de investigación se aplica en el Centro de Educación Básica 

Especial “Niño Jesús de Praga” ubicado en la Av. Ejército Nº 670, Chanu Chanu 

perteneciente al distrito de Puno, provincia de Puno, departamento de Puno. 

3.3.2. Descripción de la población   

La población de la  investigación son niños con parálisis cerebral que presentan  

limitación de para hablar o comunicarse (no se entiende su habla). 

3.4. Material Experimental 

- Software para el diseño, forma y dimensiones del módulo electrónico. 

- Maquetas del módulo electrónico. 

- Software para el diseño de los circuitos electrónicos, programación del 

microcontrolador. 

- Componentes para implementar el Modulo Electrónico. 

 

3.5. Técnicas e instrumentos para recolectar información  

 

Técnicas Instrumentos 

 

1. Observación  

 

1. Cuadro de Registros 

 

Tabla N° 17: Técnicas e instrumentos 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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3.6. Técnicas para el procesamiento y análisis de datos  

- El diseño del módulo se realizó mediante Observación por ser un método fiable, 

según la comunicación alternativa actual que presenta los niños. 

- Las pruebas del uso del módulo electrónico se realizó mediante Observación por 

ser un método fiable. 

 

3.7. Procedimiento del experimento  

Primero.-  Se presentó una solicitud a la dirección del Centro de 

Educación Básica Especial “Niño Jesús de Praga” – Puno, para que se autorice 

la realización de la Investigación, adjuntando un oficio emitido por la dirección 

de investigación de la facultad, que avale la investigación. 

Segundo.-  Se coordinó con el director y con los docentes para realizar la 

investigación. En cuanto al director se le informo acerca de los pormenores de la 

investigación, en tanto que a los docentes se les explico cómo se quiere que 

colaboren en el trabajo de investigación. Además se les brindo las informaciones 

que sean necesarias (presentación del proyecto de investigación a los docentes).  

Tercero.-Se identificó los niños con parálisis cerebral que tengan la 

necesidad de utilizar el modulo electrónico para comunicarse. 

Cuarto.-Se realizará las siguientes pruebas iniciales. 

- O1.-  Se observó la situación actual de la comunicación alternativa empleada por 

los  niños que presentan parálisis cerebral con deficiencia del habla. 

- O2.-Se observó los requerimientos para desarrollar el modulo electrónico 

tomando en cuenta trastornos asociados a la parálisis cerebral (discapacidad 

motora, discapacidad cognitiva), utilizando maquetas se definirá las 

características apropiadas como la forma, material, dimensiones de teclas, 
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espacio entre teclas, calidad de sonido, resistencia a golpes, pictogramas 

modificables, adaptabilidad, costo. 

- O3.- Mediante el uso  del tablero de comunicación se verifica la expresión de 

sentimientos; reconocimiento de objetos cotidianos; reconocimientos de colores, 

formas, animales; reconocimiento de personas familiares, reconocimiento de 

acciones (comer, ir al baño, etc.),  reconocimiento de estado de ánimos. Se 

tomara en cuenta el tiempo de respuesta que se demora el niño para ubicar las 

acciones mencionadas, la distracción del niño, la respuesta de atención de la 

persona en su entorno. 

Quinto.- Según las pruebas realizadas se diseña e implementa el modulo 

siguiendo los siguientes pasos: 

- Diseño ergonómico de modulo 

- Diseño estético de modulo 

- Selección de Componentes Electrónicos 

- Diseño del circuito de control, audio 

- Diagrama de Flujo  y Código de Programa 

- Implementación del Modulo 
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Figura N° 74: Diagrama de Bloques de Modulo Electrónico  

 Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

Sexto.- Se realizó las siguientes pruebas utilizando el módulo electrónico 

con el grupo de niños con parálisis cerebral del CEBE Niño Jesús de Praga – 

Puno, mediante la observación se verifica las ventajas del módulo electrónico 

con respecto al uso de los tableros de comunicación. 

- O4.-  Se observa  la comunicación alternativa de  niños que presentan parálisis 

cerebral con deficiencia del habla. 

- O5.- Utilizando el modulo electrónico se verifica que las  características sean las 

apropiadas para su uso como la forma, material, dimensiones de teclas, espacio 

entre teclas, calidad de sonido, resistencia a golpes, pictogramas modificables, 

adaptabilidad, costo. 

- O6.- Mediante el uso  módulo electrónico se verifica la expresión de 

sentimientos; reconocimiento de objetos cotidianos; reconocimientos de colores, 

formas, animales; reconocimiento de personas familiares, reconocimiento de 

acciones (comer, ir al baño, etc.),  reconocimiento de estado de ánimos. Se 

tomara en cuenta el tiempo de respuesta que se demora el niño para ubicar las 
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acciones mencionadas, la distracción del niño, la respuesta de atención de la 

persona en su entorno. 

Séptimo.- Terminado las pruebas de uso del módulo electrónico, se 

realiza una encuesta a los docentes, referente a los beneficios que tiene con 

respecto a los tableros de comunicación. 

3.8. Plan de tratamiento de los datos  

 

- Se tabulan y organizan los datos según los indicadores que se determinaron para 

la presente investigación, utilizando métodos estadísticos. 

- Se utilizara el software SPSS (software estadístico). 

 

3.9. Diseño estadístico para la prueba de Hipótesis 

Se aplicara la prueba T student de muestras relacionadas, es una prueba estadística 

que compara las  medias de un mismo grupo y calcula las diferencias entre la primera y 

la segunda medición. Se suele conocer como prueba  “Ex – Post” (antes y después). 
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ANÁLISIS, E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS DE LA 

INVESTIGACIÓN  

4. Prueba de Hipótesis 

Según Charaja (2011); una prueba de hipótesis tiene por finalidad comprobar 

estadísticamente la verdad de la hipótesis planteada. La prueba estadística significa que 

los datos recogidos concuerdan con la Hipótesis Planteada, de lo contrario se debe 

asumir que la hipótesis no es verdadera. 

En nuestro caso utilizaremos la prueba T student, por que la población es > a 30, 

el tratamiento de datos lo realizamos utilizando el software IBM SPSS (software 

estadístico). 

4.1 Dimensión 1: Situación Actual Comunicación Alternativa 

 

Esta capacidad  se mide en base al vocabulario que presentan los niños, 

identificando cada pictograma que les pregunta el docente. 

 

Los indicadores de esta dimensión  son: 

- Reconocimiento de Animales. 

- Reconocimiento de Colores. 

- Reconocimiento de Frutas. 

- Reconocimiento de Alimentos. 

- Reconocimiento de Bebidas. 

- Reconocimiento de Juguetes. 

- Reconocimiento de Acciones rutinarias. 
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- Reconocimiento de estado de animo. 

 

a) Se define H0 como hipótesis nula y H1 como hipótesis alterna donde: 

H0= No hay diferencia significativa entre la comunicación alternativa antes y 

después del módulo. 

H1= Hay una diferencia significativa entre la comunicación alternativa antes y 

después del módulo. 

b) Se define el nivel de significancia Alfa=0.05 (5%); viene a ser el margen de error 

que estamos dispuestos a correr al realizar nuestra prueba, lo que quiere decir que 

el nivel de confiabilidad es del 95%. 

c) Se selecciona la Prueba T student de dos muestras relacionadas 

d) Calculo de P – Valor ( Normalidad) 

Criterios para determinar Normalidad 

P – valor => alfa  aceptar H0 = Los datos tienen una distribución normal 

    P – valor < alfa  aceptar H1 = Los datos no tienen una distribución normal 

La muestra  es 7 niños  menor a 30, por lo tanto se elige los datos de  

Chapiro Wilk (muestras pequeñas, menor a 30 individuos) de la tabla 18, los 

datos los obtuvimos del software SPSS 
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 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Reconocimiento 

Pictograma 
,194 7 ,200* ,928 7 ,534 

Reconocimiento 

Pictograma Modulo 
,259 7 ,171 ,864 7 ,164 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Tabla N° 18: Pruebas de normalidad 

Fuente: software SPSS 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

En la tabla 19, Se compara los datos obtenidos mediante software SPCC   tabla 18  

NORMALIDAD 

P – Valor (Comunicación alternativa antes)  = 

0.534 

> Alfa = 0.05 

P – Valor (Comunicación alternativa antes)  = 

0.164 

> Alfa = 0.05 

CONCLUSION: 

Los datos del peso provienen de una distribución normal 

 

Tabla N° 19: Conclusión de normalidad. 

Fuente: software SPSS 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

e) Contraste de hipótesis 

Según la tabla 20  la media de la comunicación alternativa en los niños antes 

del uso del módulo (reconocimiento pictograma tablero) es 35,7, después del uso del 

módulo es 47.9. 
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Si la probabilidad obtenida P – valor <= alfa , rechace H0 (Se acepta H1) 

Si la probabilidad obtenia P – valor > alfa, no rechace H0, (Se acepta H0) 

Según la tabla 21. La significancia bilateral es 0,000 siendo < a Alfa, por lo 

que decimos que  P – valor <= alfa; por lo tanto en el presente proyecto se acepta H1 

Existe una hay una diferencia significativa en la comunicación alternativa 

antes y después de usar el modulo. Por lo tanto se concluye  que el uso del módulo 

electrónico mejora la comunicación alternativa de los niños. 

 

 

 Media N Desviación típ. Error típ. 

de la media 

Pa

r 1 

Reconocimiento 

Pictograma Tablero 
35,71 7 8,674 3,278 

Reconocimiento 

Pictograma Modulo 
47,29 7 8,674 3,278 

 

Tabla N° 20: Estadísticos de muestras relacionadas. 

Fuente: software SPSS 

 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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Tabla N° 21: Prueba de Muestras Relacionadas. 

Fuente: software SPSS 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

4.1 Dimensión 2: Tablero de Comunicación  

 

Esta capacidad  se mide mediante  el uso del tablero de comunicación y el uso del módulo 

electrónico. 

Los indicadores de esta dimensión  son: 

- Facilidad de Reconocimiento de Pictogramas. 

- Tiempo de respuesta reconocimiento de pictogramas. 

- Comprensión voz digitalizada. 

- Facilidad de reconocimiento de pictogramas. 

- Iluminación led por pictograma. 

- Motivación.  

a) Definimos H0 como hipótesis nula y H1 como hipótesis alterna donde: 

- H0= No hay diferencia significativa entre el uso del tablero de comunicación 

no electrónico antes y modulo electrónico después. 

  

Diferencias relacionadas 
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r 
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Par 

1 

Reconocimiento 

Pictograma 

Tablero - 

Reconocimiento 

Pictograma 

Modulo 

-11,571 3,207 1,212 -14,54 -8,605 -9,546 6 0 
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- H1= Hay una diferencia significativa entre el uso del tablero de comunicación 

no electrónico antes y modulo electrónico después. 

b) Luego definimos el nivel de significancia Alfa=0.05 (5%); viene a ser el margen 

de error que estamos dispuestos a correr al realizar nuestra prueba, lo que quiere 

decir que el nivel de confiabilidad es del 95%. 

c) Se seleccionara la Prueba T student de dos muestras relacionadas. 

d) Calculo de P – Valor ( Normalidad). 

Criterios para determinar Normalidad 

- P – valor => alfa  aceptar H0 = Los datos tienen una distribución normal 

- P – valor < alfa  aceptar H1 = Los datos no tienen una distribución normal 

 Como nuestra muestra es 7 niños, menor a 30 elegimos los datos de  

Chapiro Wilk (muestras pequeñas, menor a 30 individuos) de la tabla 22, los 

datos los obtuvimos del software SPSS. 

 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

tablero no 

electrónico  
,237 7 ,200* ,832 7 ,083 

modulo 

comunicador 

electrónico 

,132 7 ,200* ,970 7 ,895 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

Tabla N° 22: Pruebas de normalidad. 

Fuente: software SPSS 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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En la tabla 23, se compara los datos  de la tabla 22  

NORMALIDAD 

P – Valor (Tablero de comunicación antes)  = 

0.083 

> Alfa = 0.05 

P – Valor (Modulo electrónico  después)  = 0.895 > Alfa = 0.05 

CONCLUSION: 

Los datos del peso provienen de una distribución normal 

 

Tabla N° 23: Conclusión de normalidad. 

Fuente: software SPSS 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 

 

e) Contraste de hipótesis 

Según la tabla 24  la media del uso de tablero de comunicación no electrónico  

es 14,6 antes, con el uso del módulo comunicación electrónico es 17.81 después. 

- Si la probabilidad obtenida P – valor <= alfa , rechace H0 (Se acepta H1). 

- Si la probabilidad obtenia P – valor > alfa, no rechace H0, (Se acepta H0). 

Según la tabla 25. La significancia bilateral es 0,004 siendo < a Alfa, por lo 

que decimos que  P – valor <= alfa; por lo tanto en el presente proyecto se acepta H1. 

Existe una hay una diferencia significativa en el uso del módulo comunicación  

electrónico (después) y el tablero de comunicación no electrónico (antes)  Por lo 

tanto se concluye  que el uso del módulo comunicación electrónico tiene más 

ventajas en el uso que el tablero de comunicación no electrónico. 
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Estadísticos de muestras relacionadas 

 Media N Desviación 

típ. 

Error típ. 

de la 

media 

Par 1 

tablero no 

electrónico   
14,86 7 2,478 ,937 

modulo 

comunicador 

electrónico 

18,71 7 3,638 1,375 

Tabla N° 24: Estadísticos de muestras relacionadas. 

Fuente: software SPSS 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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3,857 2,268 0,857 -5,954 -1,76 -4,5 6 0 

 

Tabla N° 25: Prueba de Muestras Relacionadas 

Fuente: software SPSS 

Elaborado por: Tesistas Denisse Montalvo y Dino Quispe 
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CONCLUSIONES 

 

Primero: El diseño del módulo electrónico de comunicación alternativa se realiza 

observando las necesidades, informe psicopedagógico, informe psicológico de los niños 

con parálisis cerebral del CEBE – Puno, mediante sesiones de trabajo utilizando tablero 

de comunicación no electrónico con el docente; con el fin de definir los componentes 

que va tener el modulo (dimensiones, modos de operación) que resulten adecuados, el 

modulo posee selección  directa y selección indirecta mediante pulsador externo 

(barrido de leds, selección por tiempo de espera), la selección de operación del módulo 

depende de las habilidades, capacidades que posee cada niño; en caso que la capacidad 

de movimiento sea muy limitada se debe utilizar selección indirecta a su vez utilizar el 

mejor soporte para el pulsador externo, los pictogramas son intercambiables, cada 

pictograma emite un mensaje el cual es regrabable, la selección del vocabulario, 

pictogramas depende de progreso que presenta cada niño; todas estas características 

facilitan el proceso de aprendizaje de cada niño mejorando su comunicación con su 

entorno. 

Segundo: Mediante sesiones con la docente y los niños con parálisis cerebral del 

CEBE “Niño Jesús de Praga” - Puno (promedio de edad 7 años); se observa que la 

comunicación de los niños es mediante gestos, señas; poco uso de tableros de 

comunicación no electrónicos, en las sesiones iniciales con la docente se utilizó el 

sistema de comunicación por intercambio de imágenes PECS, posteriormente utilizando 

la comunicación mediante pictogramas con el uso tableros de comunicación no 

electrónicos se obtiene las dimensiones, características para el desarrollo del módulo 

electrónico. Con el uso de las tecnologías de ayuda de comunicación alternativa se mide 

la comunicación de los niños mediante el acierto de pictogramas entre la interacción 
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docente – niño, utilizando el tablero de comunicación no electrónico la media de 

aciertos de un total 8 pictogramas de los 7 niños usuarios es de 35,7 (dato tabulado 

usando programa estadístico SPSS), haciendo el uso del módulo electrónico  la media 

de aciertos de un total de 8 pictogramas de los 7 niños usuarios es de 47,9 (dato 

tabulado usando programa estadístico SPSS), por lo tanto se concluye que utilizando 

el módulo electrónico, la comunicación alternativa de los niños que presentan 

parálisis cerebral mejora. 

Tercero: Las ventajas que presenta el módulo electrónico con respecto al uso del 

tablero de comunicación no electrónico se midieron según los siguientes indicadores: el 

tiempo de respuesta de reconocimiento de pictograma, facilidad de reconocimiento de 

pictograma, comprensión de voz digitalizada, comprensión de iluminación leds, 

motivación; este último indicador se midió de acuerdo al tiempo de uso del módulo; se 

utilizó la técnica de observación haciendo uso de cuadro de registros, la media del uso 

del tablero de comunicación antes del módulo fue 14,6 (dato tabulado usando programa 

estadístico SPSS) y  utilizando el módulo electrónico de comunicación alternativa fue 

de 17,81 (dato tabulado usando programa estadístico SPSS), por lo tanto  se concluye 

que el módulo de comunicación alternativa mejora y posee mayor ventajas al uso 

de tableros de comunicación no electrónico.  
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RECOMENDACIONES 

Primero: Las tecnologías de ayuda para la comunicación alternativa como el uso de 

los tableros de comunicación no electrónicos, modulo electrónico de comunicación 

alternativa son un medio necesario para que los niños con parálisis cerebral del CEBE 

– PUNO, puedan aprender nuevas palabras (aumentar su vocabulario), desarrollar sus 

capacidades, comunicarse e interactuar con el mundo que les rodea, no obstante, el 

proceso de rehabilitación, enseñanza por parte docente y padres de familia debe ser en 

forma continua. 

Segundo: Para impulsar el uso del módulo de comunicación alternativa es lograr que 

el niño con deficiencia del habla, se encuentren motivado con ganas de aprender y 

comunicarse; también contar con interlocutores que sepan enseñarle (utilizar los 

pictogramas adecuados), entenderle y quieran escucharle. 

Tercero: El módulo de comunicación alternativa puede ser utilizado por diferentes 

usuarios como: niños con habilidades diferentes (síndrome de Down, trastorno del 

espectro autista, retardo mental leve), para los niños en mención el modulo funcionaria 

como un comunicador alternativo - aumentativo, utilizado como un espacio interactivo 

de aprendizaje y comunicación con la guía de personal docente. 

Cuarto: En el Perú según las encuestas del INEI 2012 sobre discapacidad, 262 mil 

personas presentan limitaciones de forma permanente para hablar o comunicarse y solo 

el 0.1%utiliza un aparato de comunicación alternativa, se debe fomentar el uso de 

tecnologías de ayuda para la comunicación alternativa, de tal forma que más niños y 

personas adquieran este tipo de productos.  
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ANEXO N° 1  

Ficha de Observación para diseñar e 

implementar el modulo 
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FICHA DE OBSERVACION PARA EL DISEÑO E IMPLEMENTACION 

DEL MODULO ELECTRONICO 

 

CEBE: “NIÑO JESUS DE PRAGA” – PUNO      Fecha: __________ Hora: 

_________ 

Niño: _______________________Tipo Parálisis: 

________________Edad:__________ 

Docente: 

_______________________________________________________________ 

Responsables:  

__________________________________________________________ 

Esta ficha es llenada por los responsables de la investigación, las preguntas de cada 

criterio se tomaron de la Revista “Mi Primer Comunicador Pictográfico” CEAPAT-

IMSERSO. 

1. PICTOGRAMAS Y ASPECTOS RELACIONADOS 

 

CRITERIOS ANOTACIONES 

¿Qué tipo de pictogramas discrimina 

mejor: color, esquemáticos o blanco y 

negro? ¿Requeriría la utilización de 

pictogramas en alto contraste? 

 

 

 

 

 

 

 

¿Requiere usar fotografías? ¿Qué 

tamaño tendrían para una adecuada 

discriminación visual? 

 

 

 

 

 

 

¿Qué tamaño de casillas es adecuado 

según las funciones visuales del usuario? 

 

 

¿Necesita que la palabra escrita 

acompañe al pictograma? ¿La palabra 

escrita dificulta la percepción visual del 

mismo? 

 

 

 

 

¿El tiempo duración de grabación para  
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los mensajes que necesitamos para 

actividad comunicativa de la persona? 

 

 

 

 

 

 

2. ACCESO Y MANEJO DEL COMUNICADOR 

 

CRITERIOS ANOTACIONES 

¿Podría realizar la pulsación 

utilizando sus miembros superiores? 

 

 

¿Podría realizar la pulsación sobre 

las casillas utilizando alguno de los 

dedos de la/s mano/s? 

 

¿Qué mano utilizaría? ¿Qué dedo? 

¿Tiene amplitud de movimiento 

suficiente para llegar a todas las 

casillas del comunicador? 

 

 

Precisión: ¿Qué tamaño de casillas 

necesitaría para pulsar cómodamente? 

(a mayor superficie, menor nº de 

casillas) 

 

 

¿Tiene fuerza suficiente para 

presionar las casillas? 

 

 

¿Requiere el uso de carcasa o 

relieve entre las casillas para evitar 

pulsar las no deseadas? 

 

¿Con qué parte del cuerpo puede 

realizar un movimiento controlado y 

voluntario para accionar un pulsador? 
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3. ASPECTOS VISUALES 

 

CRITERIOS ANOTACIONES 

¿Tendría dificultad en realizar un 

seguimiento visual? 

 

 

¿En qué posición debe ir el 

comunicador que la persona pueda 

acceder sin dificultad? 

 

 

¿A qué distancia puede discriminar 

los pictogramas sin dificultad? ¿En 

qué posición ha de colocarse el 

comunicado para que pueda verlo sin 

dificultad? (por ejemplo plano 

inclinado) 

 

 

 

4. ACCESO INDIRECTO 

 

CRITERIOS ANOTACIONES 

¿Existirían dificultades para que 

la persona pudiera realizar un 

seguimiento visual de un barrido 

luminoso? 

 

 

¿Qué tipo de barrido sería el 

adecuado para la persona: luminoso, 

auditivo, ambos? 

 

 

¿Qué velocidad de barrido es la 

adecuada para que la persona pueda 

accionar el pulsador sin dificultad? 
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5. ASPECTOS AUDITIVOS 

 

 

CRITERIOS ANOTACIONES 

¿La persona presenta deficiencia 

auditiva? ¿Usa audífono? 

 

 

¿Qué tipo de voz acepta/prefiere 

la persona? ¿Voz conocida? ¿Voz 

desconocida? ¿Grabada? ¿Síntesis de 

voz? 

 

 

Si la persona acepta/prefiere la 

voz grabada, ¿Tenemos la 

posibilidad de que los mensajes sean 

grabados por alguien aceptado por la 

persona para que sea su voz? 

¿Acepta la grabación de una voz 

desconocida para que sea su voz? 

¿Prefiere la voz de una persona 

conocida? 
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ANEXO N° 2  

Ficha de Observación funcionamiento Modulo 

Electrónico  
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FICHA DE OBSERVACION PARA ANALIZAR EL ESTADO DE LA 

COMUNICACIÓN ALTERNATIVA  

 

CEBE: “NIÑO JESUS DE PRAGA” – PUNO      Fecha: __________ Hora: 

_________ 

Niño: _______________________Tipo Parálisis: 

________________Edad:__________ 

Docente: 

_______________________________________________________________ 

Responsables:  

__________________________________________________________ 

Esta ficha es llenada por los responsables de la investigación 

1. Reconocimiento de Pictogramas 

 

Se utilizaran 8 pictogramas de los ítems más conocidos en cada actividad, se 

debe seleccionar el tipo de selección directa o selección indirecta, anotar 

observaciones de ser necesario. 

 

A. Tablero de Comunicación no electrónico  

 

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS TOTAL 

DE 

ACIERTOS 
P

1 

P

2 

P

3 

P

4 

P

5 

P

6 

P

7 

P

8 

Reconocimiento de 

Animales 

         

Reconocimiento de 

Frutas 

 

         

Reconocimiento de 

Alimentos 

         

Reconocimiento de 

Colores 

         

Reconocimiento de          
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Bebidas 

Reconocimiento de 

Juguetes 

         

Reconocimiento de 

Acciones rutinarias 

         

Reconocimiento de 

Estados de animo 

         

OBSERVACIONES: 

 

 

 

 

 

 

 

B. Módulo Electrónico de Comunicación Alternativa  

 

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS TOTAL 

DE 

ACIERTOS 
P

1 

P

2 

P

3 

P

4 

P

5 

P

6 

P

7 

P

8 

Reconocimiento de 

Animales 

         

Reconocimiento de 

Frutas 

 

         

Reconocimiento de 

Alimentos 

         

Reconocimiento de 

Colores 

         

Reconocimiento de          
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Bebidas 

Reconocimiento de 

Juguetes 

         

Reconocimiento de 

Acciones rutinarias 

         

Reconocimiento de 

Estados de animo 

         

OBSERVACIONES: 

 

 

 

 

2. Modulo Electrónico vs tablero de comunicación  

 

2.1. Facilidad de Reconocimiento de Pictogramas 

 

Se utilizaran 8 pictogramas “Reconocimiento de Animales”, se debe 

seleccionar el tipo de selección directa o selección indirecta, anotar 

observaciones de ser necesario. 

 

A. Tablero de Comunicación no electrónico  

 

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS CANT. 

P

1 

P

2 

P

3 

P

4 

P

5 

P

6 

P

7 

P

8 

Facilidad Reconocimiento 

pictogramas 

         

Observaciones: 
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B. Tablero de Comunicación no electrónico  

 

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS CANT. 

P

1 

P

2 

P

3 

P

4 

P

5 

P

6 

P

7 

P

8 

Facilidad Reconocimiento 

pictogramas 

         

Observaciones: 

 

 

 

 

2.2. Tiempo de Respuesta por Pictograma 

 

Se utilizaran 8 pictogramas “Reconocimiento de Animales”, se debe 

seleccionar el tipo de selección directa o selección indirecta, anotar 

observaciones de ser necesario. 

 

El promedio de tiempo será calificado de la siguiente manera: 

 

Alto: 3 seg – 8 seg      Medio: 10 seg – 20 seg       Bajo: Mayor a 20 seg 

 

A. Tablero de Comunicación no electrónico  

 

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS Tiem

poSeg. 
P

1 

P

2 

P

3 

P

4 

P

5 

P

6 

P

7 

P

8 

Tiempo de Respuesta 

reconocimiento por 

pictograma 

         

Promedio de Tiempo:  

Observaciones: 
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B. Tablero de Comunicación no electrónico  

 

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS Tiem

poSeg. 
P

1 

P

2 

P

3 

P

4 

P

5 

P

6 

P

7 

P

8 

Tiempo de Respuesta 

reconocimiento por 

pictograma 

         

Promedio de Tiempo:  

Observaciones: 

 

 

 

 

2.3. Comprensión de Voz digitalizada 

 

Se utilizaran 8 pictogramas “Reconocimiento de Animales”, se debe 

seleccionar el tipo de selección directa o selección indirecta, anotar 

observaciones de ser necesario, se considera si el niño necesita una voz familiar 

o una voz desconocida. 

 

A. Módulo Electrónico  

 

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS CANT. 

P

1 

P

2 

P

3 

P

4 

P

5 

P

6 

P

7 

P

8 

Comprensión de voz 

digitalizada 

         

Observaciones: 
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2.4.  Iluminación Led por Pictograma 

 

Se utilizaran 8 pictogramas “Reconocimiento de Animales”, se debe 

seleccionar el tipo de selección directa o selección indirecta, anotar 

observaciones de ser necesario. 

 

B. Módulo Electrónico  

 

ACTIVIDAD PICTOGRAMAS CANT. 

P

1 

P

2 

P

3 

P

4 

P

5 

P

6 

P

7 

P

8 

Iluminación Led por 

pictograma 

         

Observaciones: 

 

 

 

 

2.5. Motivación 

 

Se debe seleccionar el tipo de selección directa o selección indirecta, anotar 

observaciones de ser necesario. 

 

El promedio de tiempo de uso  será calificado de la siguiente manera: 

 

Alto: Mayor a 1 hora      Medio: 59 min – 15 min       Bajo: Menor a 10 

min 

 

A. Tablero de Comunicación no electrónico 

 

ACTIVIDAD TIEMPO  

Tiempo de Uso:  

Motivación:   

Observaciones: 

 

B. Módulo electrónico  
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ACTIVIDAD TIEMPO  

Tiempo de Uso:  

Motivación:   

Observaciones: 
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ANEXO N° 3  

Presentación del Proyecto a CEBE “Niño Jesús 

de Praga” - Puno 

 

 

 

 

 

 

 

  



147 

PRESENTACION DE PROYECTO INSTITUCION EDUCATIVA BASICA 

ESPECIAL “NIÑO JESUS DE PRAGA” – PUNO 

 

 

Se realiza la presentación del proyecto de investigación a los docentes del Centro de 

Educación Básica Especial “Niño Jesús de Praga” – Puno. 
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ANEXO N° 4  

Programa Microcontrolador 
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//****************************************************************// 

//************  Modulo Electrónico de Comunicación Alternativa ************// 

//*****************************************************************// 

#INCLUDE <18F4550.H> 

#FUSES XT //cristal de 4.00Mhz. 

#FUSES CPUDIV1// No divide frecuencia 

#FUSES NOMCLR //No se usara master clear 

#FUSES PUT//Activacion por bajo voltaje 

#FUSES NOWDT//No se usara watch dog 

#FUSES NOPROTECT //No se protejera escritura de memoria 

#FUSES NOVREGEN  

#USE fast_io(b)   

#USE fast_io(a)  

#USE STANDARD_IO(C) 

#USE STANDARD_IO(D) 

#USE STANDARD_IO(E) 

#USE DELAY (CLOCK= 4000000) 

#BYTE  PORT_A = 5 

#BYTE  PORT_B = 6 

#BIT RB0=0x06.0 

#BIT RB1=0x06.1 

#BIT RB2=0x06.2   

#BIT RB3=0x06.3  

#BIT RB7=0x06.7 

//*********************  Declaración de funciones ***********************// 

void display(int x); 

void barrido(int y); 
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void display2(int x2); 

void modo1_reproducir(int i6); 

void modo1_grabar(int i7); 

void modo2(int i1); 

void modo3(int i2); 

void modo4(int i3); 

void modo5(int i4);           

void modo6(int i5); 

void selec_picto(int v2); 

int velocidad(int y2); 

int reloj(int w); 

//******************** Declaración de variables *************************// 

int cont_displ=0, cont_modo=0, salir=0, stop=0, reconocer=0, reinicio=0;  

int dormir=0, banderatimer=0; 

int veloc, veloc1=0, teclado=0, pictograma=0, pictograma1=0;  

int cont_displ2=0, cont_modo2=0,modo=0, bandera, tiempo=0; 

//******************** Definición de interrupciones **********************//  

//***************** Interrupción de pulsador externo RB0 *****************// 

#int_EXT 

void EXT0(void) 

{ 

if(RB0==0){if(reconocer==1) stop=1; delay_ms(100);}    

do{        

   delay_ms(100); 

  }while(input(pin_B0)==0); 

if(pictograma==1) delay_ms(200); 

if (input(pin_B0)==1) 
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 { 

 if ((input(pin_B0)==1)&&(reinicio==0)) 

   {                                  

     if(modo==2){  // Modo Operacion Barrido 8 pictogramas          

                   reconocer=1;pictograma1=pictograma;                           

                } 

     if(modo==3){  // Modo Operación Barrido 4 pictogramas   

                   reconocer=1;pictograma1=pictograma;            

                } 

     if(modo==4){  // Modo Operación Barrido 2 pictogramas   

                   reconocer=1;pictograma1=pictograma;            

                   } 

     if(modo==5){  // Modo Operacion tiempo espera por pulso 8 pictogramas   

                   delay_ms(90); 

                   banderatimer=0; 

                   bandera=reloj(veloc); 

                   veloc1=veloc1+1; 

                   tiempo=1; 

                   }  

     if(modo==6){  // Modo Operacion tiempo espera por pulso 4 pictogramas 

                   delay_ms(90); 

                   banderatimer=0; 

                   bandera=reloj(veloc); 

                   veloc1=veloc1+1; 

                   tiempo=1; 

                   }      

     } 
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    reinicio=0;     

 } 

 return; 

}  

//******************** Interrupción de barrido **************************// 

#int_EXT1 

void EXT1(void) 

{salir=0;          

       if(input(PIN_B1)==1) 

   { 

   delay_ms(80); 

   } 

      if(input(PIN_B1)==1) 

      { 

      cont_displ=cont_displ+1; 

      cont_modo=cont_modo+1; 

      display(cont_displ); 

      barrido(cont_modo); 

      delay_ms(100); //------------------------> antirrebote  

      if(cont_displ>=6) cont_displ=0;          //control del modo de barrido 

      if(cont_modo>=6) cont_modo=0;           

      } 

     return; 

    } 

//****************** Interrupción de velocidad *************************// 

#int_EXT2 

void EXT2(void) 
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{salir=0;           

       if(input(PIN_B2)==1) 

   { 

   delay_ms(80);  

   } 

      if(input(PIN_B2)==1) 

      { 

      cont_displ2=cont_displ2+1; 

      cont_modo2=cont_modo2+1; 

      display2(cont_displ2); 

      veloc = velocidad(cont_modo2); 

      delay_ms(100);  

      if(cont_displ2>=5) cont_displ2=0;          

      if(cont_modo2>=5) cont_modo2=0;           

      } 

     return; 

    } 

//************************ interrupcion timer *************************// 

#int_timer1 

void timer1_isr(void) 

{  banderatimer++; 

   bandera=reloj(veloc); 

   if(banderatimer==bandera) 

   {  

      reconocer=1;        

      disable_interrupts(INT_TIMER1); 

      disable_interrupts(GLOBAL); 
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      banderatimer=0; 

   } 

  return; 

 } 

 

/********************** PROGRAMA PRINCIPAL *********************/ 

 void main() 

 { 

    cont_modo=1; 

    cont_displ=1; 

    cont_modo2=1; 

    cont_displ2=1; 

    veloc=1; 

    veloc1=0; 

    output_low(pin_B5);            

    output_low(pin_B7);              

    setup_oscillator(OSC_4MHZ);        

     while(true)      

     { 

    set_tris_a(0b11110000);  // RA7/6/5/4 entradas - RA3/2/1/0 salidas 

    set_tris_b(0b00001111);  // RB7/6/5/4 salidas - RB3/2/1/0 entradas 

    set_tris_d(0b00000000);  // Puerto D salidas 

    set_tris_e(0b11111111);  // Puerto E entradas 

    ext_int_edge(H_to_L); 

    enable_interrupts (INT_EXT); 

    enable_interrupts (INT_EXT1); 

    enable_interrupts (INT_EXT2); 
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    enable_interrupts (GLOBAL);      

    output_low(pin_A0);           

    output_low(pin_A1); 

    output_low(pin_A2);   

    output_low(pin_A3); 

    output_high(pin_b6); 

    display(cont_displ); 

    barrido(cont_modo); 

    display2(cont_displ2); 

     

//***************************** Modo 1: Teclado  **********************// 

      while(teclado==1)   

      {                   

                    

    if((input(PIN_B3)==1)){ 

    

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_

E0)==0)) modo1_reproducir(1);  

    

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_

E0)==1)) modo1_reproducir(2);  

    

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_

E0)==0)) modo1_reproducir(3); 

    

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_

E0)==1)) modo1_reproducir(4); 

    

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_

E0)==0)) modo1_reproducir(5); 
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if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_

E0)==1)) modo1_reproducir(6); 

    

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_

E0)==0)) modo1_reproducir(7); 

    

if((input(PIN_E3)==0)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_

E0)==1)) modo1_reproducir(8); 

    } 

    else 

    {                    

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_

E0)==0))  modo1_grabar(1);  

    

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_

E0)==1))  modo1_grabar(2);  

    

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_

E0)==0))  modo1_grabar(3); 

    

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_

E0)==1))  modo1_grabar(4); 

    

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_

E0)==0))  modo1_grabar(5); 

    

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_

E0)==1))  modo1_grabar(6); 

    

if((input(PIN_E3)==1)&&(input(PIN_E2)==0)&&(input(PIN_E1)==0)&&(input(PIN_

E0)==0))  modo1_grabar(7); 

    

if((input(PIN_E3)==0)&&(input(PIN_E2)==1)&&(input(PIN_E1)==1)&&(input(PIN_

E0)==1))  modo1_grabar(8); 

    } 



159 

    } 

                     

      

//******************* Modo 2: Barrido 8 pictogramas *********************// 

      

     while(teclado==2)    

                   {                    

                    salir=salir+1;             

                    if((salir==1)&&(stop==0)) modo2(1); 

                    if((salir==2)&&(stop==0)) modo2(2); 

                    if((salir==3)&&(stop==0)) modo2(3); 

                    if((salir==4)&&(stop==0)) modo2(4); 

                    if((salir==5)&&(stop==0)) modo2(5); 

                    if((salir==6)&&(stop==0)) modo2(6); 

                    if((salir==7)&&(stop==0)) modo2(7); 

                    if((salir==8)&&(stop==0)) modo2(8); 

                    if((salir==9)&&(stop==0)) salir=0; 

                    if(reconocer==1) {selec_picto(pictograma1); 

                    reconocer=0;}                   

                   } 

      

//******************* Modo 3: Barrido 4 pictogramas *********************// 

     while(teclado==3)   

                    {salir=salir+1; 

                    if((salir==1)&&(stop==0)) modo3(1); 

                    if((salir==2)&&(stop==0)) modo3(2); 

                    if((salir==3)&&(stop==0)) modo3(3); 
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                    if((salir==4)&&(stop==0)) modo3(4); 

                    if((salir==5)&&(stop==0)) salir=0;                     

                    if(reconocer==1) {selec_picto(pictograma1); 

                    reconocer=0;                     

                    }           

                    } 

                     

//******************* Modo 4: Barrido 2 pictogramas *********************//       

      while(teclado==4)   

                    {salir=salir+1; 

                    dormir=dormir+1;                      

                    if((salir==1)&&(stop==0)) modo4(1); 

                    if((salir==2)&&(stop==0)) modo4(2); 

                    if((salir==3)&&(stop==0)) salir=0;                     

                    if(reconocer==1) {selec_picto(pictograma1);                     

                    reconocer=0;}                   

                    } 

//**************** Modo 5: Tiempo de espera 8 pictogramas ***************//   

     while(teclado==5)   

                  {setup_timer_1(T1_INTERNAL|T1_DIV_BY_8|RTCC_8_BIT ); 

                   enable_interrupts(INT_TIMER1); 

                   enable_interrupts(GLOBAL);                                      

                   if(veloc1==1) modo5(1); 

                   if(veloc1==2) modo5(2); 

                   if(veloc1==3) modo5(3); 

                   if(veloc1==4) modo5(4); 

                   if(veloc1==5) modo5(5); 
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                   if(veloc1==6) modo5(6); 

                   if(veloc1==7) modo5(7); 

                   if(veloc1==8) modo5(8);                 

                   if(veloc1==9) veloc1=1; 

                   if(tiempo==1)  { set_timer1(0xFFFF);}                                     

                   if(reconocer==1) {  selec_picto(pictograma);                                                                                                

                   reconocer=0;                                    

                                    } 

                   tiempo=0;                   

                   } 

     veloc1=0;                             

     dormir=0;                      

//**************** Modo 6: Tiempo de espera 4 pictogramas ***************// 

     while(teclado==6)   

                  {setup_timer_1(T1_INTERNAL|T1_DIV_BY_8|RTCC_8_BIT ); 

                   enable_interrupts(INT_TIMER1); 

                   enable_interrupts(GLOBAL);                         

                   if(veloc1==1) modo6(1); 

                   if(veloc1==2) modo6(2); 

                   if(veloc1==3) modo6(3); 

                   if(veloc1==4) modo6(4);                              

                   if(veloc1==5) veloc1=1; 

                   if(tiempo==1)  { set_timer1(0xFFFF);}                                    

                   if(reconocer==1) {  selec_picto(pictograma);                                                                                                 

                   reconocer=0; 

                                    } 

                   tiempo=0;                



162 

                   } 

     veloc1=0;                                  

     dormir=0;                             

    } 

  } 

//***************** Display Modo Operacion **************************// 

void display (int x) 

 {set_tris_c(0b00000000);            

   if(x==1){   

              output_high(pin_D4);    

              output_low(pin_D5); 

              output_low(pin_D6); 

              output_low(pin_D7);     

            } 

    if(x==2){ output_low(pin_D4);    

              output_high(pin_D5); 

              output_low(pin_D6); 

              output_low(pin_D7);    

            } 

    if(x==3){ output_high(pin_D4);   

              output_high(pin_D5); 

              output_low(pin_D6); 

              output_low(pin_D7);     

            } 

    if(x==4){ output_low(pin_D4);     

              output_low(pin_D5); 

              output_high(pin_D6); 
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              output_low(pin_D7);     

            } 

    if(x==5){ output_high(pin_D4);   

              output_low(pin_D5); 

              output_high(pin_D6); 

              output_low(pin_D7);    

            } 

    if(x==6){output_low(pin_D4);      

             output_high(pin_D5); 

             output_high(pin_D6); 

             output_low(pin_D7);      

            } 

    if(x==7){ output_high(pin_D4);   

              output_high(pin_D5); 

              output_high(pin_D6); 

              output_low(pin_D7);     

            } 

    if(x==8){ output_low(pin_D4);    

              output_low(pin_D5); 

              output_low(pin_D6); 

              output_high(pin_D7);    

           } 

   if(x==9){  output_high(pin_D4);    

              output_low(pin_D5); 

              output_low(pin_D6); 

              output_high(pin_D7);    

           } 
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 return; 

        } 

//************************ Display tiempo *****************************//  

 void display2(int x2) 

 {set_tris_c(0b00000000);             

     if(x2==1){   

              output_high(pin_D0);    

              output_low(pin_D1); 

              output_low(pin_D2); 

              output_low(pin_D3);    

            } 

    if(x2==2){ output_low(pin_D0);     

              output_high(pin_D1); 

              output_low(pin_D2); 

              output_low(pin_D3);     

            } 

    if(x2==3){ output_high(pin_D0);   

              output_high(pin_D1); 

              output_low(pin_D2); 

              output_low(pin_D3);     

            } 

    if(x2==4){ output_low(pin_D0);    

              output_low(pin_D1); 

              output_high(pin_D2); 

              output_low(pin_D3);     

            } 

    if(x2==5){ output_high(pin_D0);    
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              output_low(pin_D1); 

              output_high(pin_D2); 

              output_low(pin_D3);    

            }    

 return; 

 }     

//*********************** Modo de Operacion  *************************// 

 void barrido(int y) 

 { 

   if(y==1) teclado=1; 

   if(y==2) teclado=2; 

   if(y==3) teclado=3; 

   if(y==4) teclado=4; 

   if(y==5) teclado=5; 

   if(y==6) teclado=6;   

delay_ms(100); 

 return; 

 } 

   //******************* Modo Tiempo Velocidad ***********************// 

 int velocidad(int y2) 

 { 

   if(y2==1) veloc=1; 

   if(y2==2) veloc=2; 

   if(y2==3) veloc=3; 

   if(y2==4) veloc=4; 

   if(y2==5) veloc=5; 

 delay_ms(100); 
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 return veloc; 

 } 

//******************* Función de Tiempo espera *************************// 

void retardo(int z) 

{ 

 if(z==1) delay_ms(1000); 

 if(z==2) delay_ms(2000); 

 if(z==3) delay_ms(3000); 

 if(z==4) delay_ms(4000); 

 if(z==5) delay_ms(6000); 

 return; 

} 

 //**************** Función para Cambio de Velocidad ********************// 

 int reloj(int w) 

 { 

 int bandera; 

 if(w==1) { bandera=5;     } 

 if(w==2) { bandera=10;    }         

 if(w==3) { bandera=20;    } 

 if(w==4) { bandera=40;    }          

 if(w==5) { bandera=60;    }          

 if(w==6) { bandera=100;   }          

 if(w==7) { bandera=120;   }          

 return (bandera); 

} 
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//***************** Modo 1.1: Teclado Reproduccion *********************// 

void modo1_reproducir(int i6) 

{    

    if(i6==1){pictograma=1; 

              selec_picto(1); 

              delay_ms(250); 

              output_a(0b00000000); 

             }     

    if(i6==2){pictograma=2; 

             selec_picto(2); 

             delay_ms(2000);         

             output_a(0b00000000); 

             } 

    if(i6==3){pictograma=3; 

              selec_picto(3); 

              delay_ms(2000);    

              output_a(0b00000000); 

             } 

    if(i6==4){pictograma=4; 

              selec_picto(4); 

              delay_ms(2000);       

              output_a(0b00000000); 

             } 

    if(i6==5){pictograma=5; 

              selec_picto(5); 

              delay_ms(2000); 

              output_a(0b00000000); 
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             } 

    if(i6==6){pictograma=6; 

              selec_picto(6); 

              delay_ms(2000);     

              output_a(0b00000000); 

             } 

    if(i6==7){pictograma=7; 

              selec_picto(7); 

              delay_ms(2000);        

              output_a(0b00000000); 

             } 

    if(i6==8){pictograma=8; 

              selec_picto(8); 

              delay_ms(2000); 

              output_a(0b00000000); 

             } 

    i6=1;  

return; 

}  

//******************* Modo 1.2: Teclado Grabacion **********************// 

void modo1_grabar(int i7) 

{    

     if(i7==1){pictograma=1;           

               output_high(PIN_A0); 

               output_low(PIN_B6); 

               output_LOW(PIN_b4); 

               delay_ms(100); 
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               output_low(PIN_A0); 

               output_high(PIN_B6); 

               output_High(PIN_B4);  

            }            

      if(i7==2){pictograma=2;           

                output_high(PIN_A1); 

                output_low(PIN_B6); 

                output_LOW(PIN_b4); 

                delay_ms(100);          

                output_low(PIN_A1); 

                output_high(PIN_B6); 

                output_High(PIN_B4); 

             } 

      if(i7==3){pictograma=3;          

                output_high(PIN_A0); 

                output_high(PIN_A1); 

                output_low(PIN_B6); 

                output_LOW(PIN_b4); 

                delay_ms(100); 

                output_low(PIN_A0); 

                output_low(PIN_A1); 

                output_high(PIN_B6); 

                output_High(PIN_B4); 

             } 

      if(i7==4){pictograma=4; 

                output_low(PIN_A0); 

                output_low(PIN_A1); 
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                output_high(PIN_A2); 

                output_low(PIN_B6); 

                output_LOW(PIN_b4); 

                delay_ms(100);           

                output_low(PIN_A1); 

                output_low(PIN_A2); 

                output_high(PIN_B6); 

                output_High(PIN_B4); 

             } 

              

      if(i7==5){pictograma=5;          

                output_high(PIN_A0); 

                output_low(PIN_A1); 

                output_high(PIN_A2); 

                output_low(PIN_B6); 

                output_LOW(PIN_b4); 

                delay_ms(100); 

                output_low(PIN_A0); 

                output_low(PIN_A2); 

                output_high(PIN_B6); 

                output_High(PIN_B4); 

              } 

      if(i7==6){pictograma=6;           

                output_low(PIN_A0); 

                output_high(PIN_A1); 

                output_high(PIN_A2); 

                output_low(PIN_B6); 
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                output_LOW(PIN_b4); 

                delay_ms(100);           

                output_low(PIN_A1); 

                output_low(PIN_A2); 

                output_high(PIN_B6); 

                output_High(PIN_B4); 

               } 

                

      if(i7==7){pictograma=7;           

                output_high(PIN_A0); 

                output_high(PIN_A1); 

                output_high(PIN_A2); 

                output_low(PIN_B6); 

                output_LOW(PIN_b4); 

                delay_ms(100);           

                output_low(PIN_A0); 

                output_low(PIN_A1); 

                output_low(PIN_A2); 

                output_high(PIN_B6); 

                output_High(PIN_B4); 

                } 

      if(i7==8){pictograma=8; 

                output_low(PIN_A0); 

                output_low(PIN_A1); 

                output_low(PIN_A2); 

                output_high(PIN_A3); 

                output_low(PIN_B6); 



172 

                output_LOW(PIN_b4); 

                delay_ms(100);           

                output_low(PIN_A3); 

                output_high(PIN_B6); 

                output_High(PIN_B4); 

                } 

    i7=1;  

return; 

}    

 

//****************** Modo 2: Barrido 8 pictogramas **********************// 

void modo2(int i1) 

  {                                     

   if(i1==1){pictograma=1;                   

            output_a(0b00000001);             

            retardo(veloc);       

            output_a(0b00000000); 

            }        

   if(i1==2){pictograma=2; 

             output_a(0b00000010); 

             retardo(veloc); 

             output_a(0b00000000); 

            }        

   if(i1==3){pictograma=3; 

             output_a(0b00000011); 

             retardo(veloc); 

             output_a(0b00000000); 
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            } 

   if(i1==4){pictograma=4;  

             output_a(0b00000100); 

             retardo(veloc); 

             output_a(0b00000000); 

            } 

      

   if(i1==5){pictograma=5; 

             output_a(0b00000101); 

             retardo(veloc); 

             output_a(0b00000000); 

            }      

    if(i1==6){pictograma=6; 

             output_a(0b00000110); 

             retardo(veloc); 

             output_a(0b00000000); 

             } 

    if(i1==7){pictograma=7; 

             output_a(0b00000111); 

             retardo(veloc); 

             output_a(0b00000000); 

             } 

    if(i1==8){pictograma=8; 

              output_a(0b00001000); 

              retardo(veloc); 

              output_a(0b00000000); 

             } 
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    i1=1;  

return; 

} 

   

 

//**************** Modo 3: Barrido 4 pictogramas ************************//  

 

  void modo3(int i2) 

{    

     if(i2==1){pictograma=2; 

               output_a(0b00000010); 

               retardo(veloc); 

               output_a(0b00000000); 

             }    

     if(i2==2){pictograma=3; 

              output_a(0b00000011); 

              retardo(veloc); 

              output_a(0b00000000); 

             }         

     if(i2==4){pictograma=6; 

              output_a(0b00000110); 

              retardo(veloc); 

              output_a(0b00000000); 

             } 

    if(i2==4){pictograma=7; 

              output_a(0b00000111); 

              retardo(veloc); 
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              output_a(0b00000000); 

             } 

    i2=1;  

return; 

}  

//****************** Modo 4: Barrido 2 pictogramas **********************//  

void modo4(int i3) 

{    

    if(i3==1){pictograma=2; 

              output_a(0b00000010); 

              retardo(veloc); 

              output_a(0b00000000); 

             } 

     if(i3==2){pictograma=7; 

               output_a(0b00000111); 

               retardo(veloc); 

               output_a(0b00000000); 

             } 

    i3=1;  

return; 

}  

//*************** Modo 5: Tiempo de espera 8 pictogramas ****************// 

void modo5(int i4) 

  {                                     

   if(i4==1){pictograma=1;                   

            output_a(0b00000001);             

            retardo(veloc);       
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            output_a(0b00000000); 

            } 

        

   if(i4==2){pictograma=2; 

            output_a(0b00000010); 

            retardo(veloc); 

            output_a(0b00000000); 

            } 

         

    if(i4==3){pictograma=3; 

             output_a(0b00000011); 

             retardo(veloc); 

             output_a(0b00000000); 

             } 

         

   if(i4==4){pictograma=4;  

             output_a(0b00000100); 

             retardo(veloc); 

             output_a(0b00000000); 

            } 

      

   if(i4==5){pictograma=5; 

             output_a(0b00000101); 

             retardo(veloc); 

             output_a(0b00000000); 

             } 
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   if(i4==6){pictograma=6; 

             output_a(0b00000110); 

             retardo(veloc); 

             output_a(0b00000000); 

             } 

       

    if(i4==7){pictograma=7; 

              output_a(0b00000111); 

              retardo(veloc); 

              output_a(0b00000000); 

             } 

     

    if(i4==8){pictograma=8; 

              output_a(0b00001000); 

              retardo(veloc); 

              output_a(0b00000000); 

              } 

    i4=1;  

return; 

} 

 

//************** Modo 6: Tiempo de espera 4 pictogramas ****************// 

 

void modo6(int i5) 

  { 

                                             

    if(i5==1){pictograma=2; 
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             output_a(0b00000010); 

             retardo(veloc); 

             output_a(0b00000000); 

             } 

        

    if(i5==2){pictograma=3; 

             output_a(0b00000011); 

             retardo(veloc); 

             output_a(0b00000000); 

             } 

         

    if(i5==3){pictograma=6; 

             output_a(0b00000110); 

             retardo(veloc); 

             output_a(0b00000000); 

             } 

       

    if(i5==4){pictograma=7; 

             output_a(0b00000111); 

             retardo(veloc); 

             output_a(0b00000000); 

             } 

    i5=1;  

return; 

} 
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//********************** seleccion de pictograma ***********************// 

 

void selec_picto(int v2)   

{ int t2; 

   

if(v2==1){ 

            

            output_high(pin_B7); 

            output_high(pin_A0); 

            output_low(pin_A1); 

            output_low(pin_A2);  

            output_low(pin_A3); 

            output_low(pin_B6); 

            delay_ms(1000); 

            output_high(pin_B6); 

            delay_ms(4000); 

            output_low(pin_B6); 

            delay_ms(1000); 

            output_high(pin_B6); 

            delay_ms(1000); 

            output_high(pin_B5); 

            delay_ms(250); 

            output_low(pin_B5); 

            delay_ms(250); 

            output_high(pin_B5); 

            delay_ms(250); 
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            output_low(pin_B5); 

            delay_ms(250); 

            output_high(pin_B5); 

            delay_ms(250); 

            output_low(pin_B5); 

            delay_ms(250); 

            output_low(pin_B7); 

            //} 

         } 

          

 if(v2==2){for(t2=1;t2<=10;t2++) 

           {output_high(pin_B7);    

            if(t2<=6) output_high(pin_b5);    

            output_low(pin_A0);  

            output_high(pin_A1); 

            output_low(pin_A2); 

       

            output_low(pin_A3); 

            

            if(t2<=5) delay_ms(100);         

            delay_ms(100);                  

            if(t2<=6) output_low(pin_b5);    

            if(t2<=5) delay_ms(100);         

            delay_ms(100);                   

            if(t2<=6) output_high(pin_b5);   

            if(t2<=5) delay_ms(100);         

            delay_ms(100);                   
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            if(t2<=6) output_low(pin_b5);    

            if(t2>6) delay_ms(450);                           

            output_low(pin_B7);   

            output_low(pin_B5);      

            delay_ms(250); 

            delay_ms(250); 

            delay_ms(250);         

            } 

         } 

 if(v2==3){for(t2=1;t2<=10;t2++) 

           {output_high(pin_B7);    

            if(t2<=6) output_high(pin_b5);   

            output_high(pin_A0);  

            output_high(pin_A1); 

            output_low(pin_A2);  

            output_low(pin_A3); 

           

            if(t2<=5) delay_ms(100);         

            delay_ms(100);                   

            if(t2<=6) output_low(pin_b5);    

            if(t2<=5) delay_ms(100);         

            delay_ms(100);                   

            if(t2<=6) output_high(pin_b5);  

            if(t2<=5) delay_ms(100);         

            delay_ms(100);                  

            if(t2<=6) output_low(pin_b5);    

            if(t2>6) delay_ms(450);                     
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            output_low(pin_b5);             

            output_low(pin_B7);   

            delay_ms(250); 

            delay_ms(250); 

            delay_ms(250);              

           } 

         } 

 if(v2==4){for(t2=1;t2<=10;t2++) 

           {output_high(pin_B7);   

            if(t2<=6) output_high(pin_b5);  

            output_low(pin_A0);  

            output_low(pin_A1); 

            output_high(pin_A2); 

            output_low(pin_A3);          

            if(t2<=5) delay_ms(100);         

            delay_ms(100);                 

            if(t2<=6) output_low(pin_b5);   

            if(t2<=5) delay_ms(100);         

            delay_ms(100);                   

            if(t2<=6) output_high(pin_b5);   

            if(t2<=5) delay_ms(100);        

            delay_ms(100);                  

            if(t2<=6) output_low(pin_b5);    

            if(t2>6) delay_ms(450);                     

            output_low(pin_b5);         

            output_low(pin_B7);                      

            delay_ms(250); 
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            delay_ms(250); 

            delay_ms(250);  

           } 

         } 

 if(v2==5){for(t2=1;t2<=10;t2++) 

           {output_high(pin_B7);   

            if(t2<=6) output_high(pin_b5);   

            output_high(pin_A0); 

            output_low(pin_A1); 

            output_high(pin_A2); 

            output_low(pin_A3);           

            if(t2<=5) delay_ms(100);         

            delay_ms(100);                   

            if(t2<=6) output_low(pin_b5);   

            if(t2<=5) delay_ms(100);        

            delay_ms(100);                 

            if(t2<=6) output_high(pin_b5);  

            if(t2<=5) delay_ms(100);        

            delay_ms(100);                  

            if(t2<=6) output_low(pin_b5);    

            if(t2>6) delay_ms(450);                    

            output_low(pin_b5);        

            output_low(pin_B7); 

            delay_ms(750); 

           } 

         }         

   if(v2==6){for(t2=1;t2<=10;t2++) 
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           {output_high(pin_B7);    

            if(t2<=6) output_high(pin_b5);    

            output_low(pin_A0); 

            output_high(pin_A1); 

            output_high(pin_A2); 

            output_low(pin_A3);           

            if(t2<=5) delay_ms(100);        

            delay_ms(100);                  

            if(t2<=6) output_low(pin_b5);    

            if(t2<=5) delay_ms(100);      

            delay_ms(100);                  

            if(t2<=6) output_high(pin_b5);  

            if(t2<=5) delay_ms(100);         

            delay_ms(100);                  

            if(t2<=6) output_low(pin_b5);    

            if(t2>6) delay_ms(450);                     

            output_low(pin_b5); 

            output_low(pin_B7); 

            delay_ms(750); 

           } 

         } 

    if(v2==7){for(t2=1;t2<=10;t2++) 

           {output_high(pin_B7);    

            if(t2<=6) output_high(pin_b5);    

            output_high(pin_A0);  

            output_high(pin_A1); 

            output_high(pin_A2); 
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            output_low(pin_A3);           

            if(t2<=5) delay_ms(100);        

            delay_ms(100);                   

            if(t2<=6) output_low(pin_b5);    

            if(t2<=5) delay_ms(100);         

            delay_ms(100);                   

            if(t2<=6) output_high(pin_b5);   

            if(t2<=5) delay_ms(100);        

            delay_ms(100);                   

            if(t2<=6) output_low(pin_b5);    

            if(t2>6) delay_ms(450);          

             

            output_low(pin_b5); 

         

            delay_ms(750); 

           } 

         }      

   if(v2==8){for(t2=1;t2<=10;t2++) 

           {output_high(pin_B7);             

            if(t2<=6) output_high(pin_b5);   

            output_low(pin_A0);  

            output_low(pin_A1); 

            output_low(pin_A2); 

            output_high(pin_A3);            

            if(t2<=5) delay_ms(100);        

            delay_ms(100);                  

            if(t2<=6) output_low(pin_b5);    
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            if(t2<=5) delay_ms(100);         

            delay_ms(100);                  

            if(t2<=6) output_high(pin_b5);   

            if(t2<=5) delay_ms(100);         

            delay_ms(100);                   

            if(t2<=6) output_low(pin_b5);   

            if(t2>6) delay_ms(450);                     

            output_low(pin_b5);   

            output_low(pin_b7); 

            delay_ms(750); 

           } 

         }       

     

 return; 

} 
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ANEXO N° 5 
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