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RESUMEN

Objetivo: Desarrollar un bastén inteligente para invidentes, capaz detectar objetos préximos y
ubicar obstdculos fisicos que se encuentren a su paso.

Metodologia:Para definir la problemdtica acerca de los invidentes se llevd a cabo una
investigacion documental, debido a que, primero fue necesario hacer una investigacion profunda
sobre el entorno social y familiar que viven los invidentes en su vida cotidiana, todo esto con el
propdsito de definir y conceptualizar de manera adecuada la problemdticas para poder
plantearle una solucion eficaz a través de la tecnologia.Para el diseno y la construccion del
bastébn para invidentes, se empled una investigaciéon del tipo desarrollo tecnoldgico vy
experimental.

El proyecto consiste en el desarrollo de un sistema electrénico de orientacién para invidentes, en
base a un prototipo de bastdn que alertard al usuario sobre obstdculos proximos, a través de una
interfaz con aditamentos como sensores ultrasénicos y notificaciones por comandos de voz, y en
su defecto, estimulos perceptibles al tacto.

Las funciones automatizadas serdn gestionadas por una tarjeta ARDUINO UNO, que por la
programaciéon en C de un ciclo funcional, pondrd los aditamentos en rutinas de deteccion
sincréonica para detectar obstdculos y desniveles que puedan poner en riesgo la integridad fisica
del usuario.

Conclusiones: Los avances conseguidos hasta el momento demuestran que el presente proyecto
es congruente con la resolucion de la problemdtica y los objetivos planteados, de tal forma que
mediante el dispositivo desarrollado es posible advertir sobre la ubicacién de objetos proximos y
evitar obstdculos en su camino.

SUMMARY

Objective: A smart cane for the blind development, able to detect nearby objects and physical
obstacles placed in their path.

Methodology: To define the problem about the blind wasrequired a documentary research,
because it was first necessary to make a thorough investigation of the social and family
environment living blind in their daily life, all with the purpose of define and conceptualize the
problem properly to establish an effective solution through technology use. For the design and
construction of the cane for the blind, the technological research and experimental development
was used.

The project involves the development of an electronic guidance system for the blind based on a
prototype that will alert the user to stick on upcoming obstacles, through an interface with
hardware such as ulfrasonic sensors and nofifications by voice commands, and their default
perceptible by touch perceptible stimuli.

Automated functions will be managed by an ARDUINO UNO card, by programming in C a duty
cycle, putting attachments on synchronous detection routines to detect obstacles and slopes that
could jeopardize the safety of the user.

Conclusions: The progress made so far show that this project is consistent with the resolution of the
problem and the stated objectives, so that using the device developed may warn about the
location of nearby objects and avoid obstacles in his path.
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INTRODUCCION
HIPOTESIS

El desarrollo de un bastdn inteligente que le permita al invidente detectar objetos a su alrededor,
mediante un sistema de localizacién a distancia, serd una herramienta funcional y prdactica que le
permita al usuario evitar obstdculos que dificulten su caminar.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

sPodemos aplicar la tecnologia para crear un sistema de deteccidon de objetos incorporado a un
bastén para invidentes, de tal forma que detecte obstdculos potenciales en su camino?

JUSTIFICACION

Actualmente, tras una revuelta ética, las personas con discapacidades persisten sufriendo la
presencia de obstdculos en su desarrollo. Dentro de éste campo, se encuentran en medida
significativa un gran nUmero de personas que padecen discapacidad visual total o parcial y
debido a que hay 39 millones de personas ciegas en el mundo!', y en la Republica Mexicana:
Segun datos del INEGI, hay casi 500 mil mexicanos con esta discapacidad?.

La tecnologia es el medio de resolucidon a cualquier problema, por lo que este proyecto tiene la
finalidad de atender la problemdtica antes mencionada, y debido a la inexistencia en el
mercado de una tecnologia similar a la que pretende desarrollar este proyecto, nuestro reto es
encontrar eso adelantos tecnoldgicos aplicados, para mejorar la calidad de vida de las personas
con ceguera.

Otro punto a favor del presente proyecto es la necesidad de una tecnologia eficaz para la
resoluciéon de la problemdtica relacionada con la discapacidad visual, ya que segin estadisticas
de la OMS la atencidn de los problemas relacionados con la ceguera y la debilidad visual
representa motivo de amplios fondos econdmicos destinadoss.

Dentro de las pocas intervenciones que se han hecho a través de la tecnologia en este campo, se
encuentran Las aplicaciones y sistemas de orientacion comerciales (GPS, Smartphone) son
limitados y a veces inservibles para personas con discapacidad visual, por lo que no representan
gran utilidad para la solucidén a esta problemdtica que involucra las restricciones en cuanto al
movimiento fisico como principal desafio al que se enfrentan los invidentes.4

OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

Generales:

1
Datos amfeco.org
? Estadisticas de INEGI 2010.
® Estadisticas de la OMS 2011.

4 o - , . L .
El movimiento fisico es uno de los desafios mas grandes para las personas invidentes, explica World Access
fortheBlind.
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= Desarrollar un bastén inteligente para invidentes, capaz detectar objetos préximos, con lo
cual el invidente pueda saber la ubicacién de obstdculos fisicos que se encuentran a su
pPaso.

Especificos:
= Disenar la estructura del bastéon
Construir plataforma de sensores integrada al bastéon
Disenar mddulos comerciales para su adquisicidon por un bajo costo.
Realizar pruebas del prototipo y comprobar que realice las funciones.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para definir la problemdtica social de los invidentes, empleamos unainvestigacion documental del
tipo descriptivo.
Para el desarrollo del bastdn empleamos un tipo de investigacion: desarrollo tecnoldgico y
experimental
Empleamos el método deductivo al confirmar el proyecto por cuatro ejes fundamentales:
e Investigacion documental.
¢ Diseno.
e Desarrollo:
+ Construccion de las estructuras fisicas (cuerpo del baston).
+ Desarrollo programacioén del software.
+ Ensamblaje de los dispositivos electronicos.
e Puesta en marcha.

Marco Tedrico
Marco sociocultural

Discapacidad visual.

La discapacidad visual es "cualquier restriccion o carencia (resultado de una deficiencia) de la
capacidad de realizar una actividad en la misma forma o grado que se considera normal para un
ser humano. Se refiere a actividades complejas e infegradas que se esperan de las personas o del
cuerpo en conjunto, como pueden ser las representadas por tareas, aptitudes y conductas"s.

La discapacidad visual moderada y la discapacidad visual grave se reagrupan cominmente bajo
el término "baja vision"; la baja visidon vy la ceguera representan conjuntamente el total de casos
de discapacidad visual.Las personas con deficiencia visual queremos senalar a aquellas personas
que con la mejor correccién posible podrian ver o distinguir, aungue con gran dificultad, algunos
objetos a una distancia muy corta.

La Invidencia

La invidencia, o comUnmente denominada como ceguera, es la falta de visidbn y también se
puede referir a la pérdida de la vision que no se puede corregir con gafas o lentes de contactos.
A continuacion se muestra la clasificacion de la ceguera:

e La ceguera parcial significa que la visidn es muy limitada.
e La ceguera completa significa que no se puede ver nada, ni siquiera la luz (la mayoria de
las personas que emplean el término "ceguera" quieren decir ceguera completal).

*Definicién de OMS.
® “Tecnologia para ciegos y deficientes visuales. Recopilacion de recursos gratuitos en la Red” (2007)

"


http://www.juntadeandalucia.es/averroes/caidv/interedvisual/icv/tecnologia_para_ciegos_y_dv.pdf
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e La ceguera puede ser resultado de una enfermedad, lesidén, o cualquier otra condicidn
que limite la visién. La ceguera legal significa que una persona posee una visidn de 20/200
o menor, explica lowa DepartmentfortheBlind. Por ejemplo, una persona que tiene 20/200
de vision puede ver objetos a 20 pies (6 metros) a diferencia de una persona con un
perfecto 20/20 que puede ver a 200 pies (60,9 metros). Saber los desafios que genera la
ceguera puede ayudar a que las personas videntes comprendan los desafios que las
personas no videntes deben afrontar cada dia.

Causas
La invidencia fiene muchas causas, las principales son’:
e Accidentes o lesiones a la superficie del ojo (como guemaduras guimicas o lesiones en
deportes)
e Diabetes
e Glaucoma
e Degeneracidén macular

Datos de interés
e 285 millones de personas se estima que ser personas con discapacidad visual en todo el
mundo: 39 millones son ciegas y 246 tienen baja vision.
e Alrededor del 90% de personas con discapacidad visual en vivo del mundo, en los paises
en desarrollo.
o 82% de las personas que viven con ceguera son mayores de 50 anos.

2Qué pasa en el mundo con los invidentes?

Hablar hoy del Mundo de las personas ciegas o débiles visuales, es una buena oportunidad para
reflexionar acerca de lo que hacemos como sociedad para facilitarles las mismas oportunidades y
poder hacer su vida un poquito mds sencilla.

Los casi 500 mil mexicanos con esta discapacidad tienen que buscar la manera de hacer su vida
sin luz, y desgraciadamente, también tienen que aprender a soportar discriminacién y algunos
malos fratos al caminar por la calle o buscar frabagjo.

Las oportunidades de los invidentes pueden ser tan reducidas que sélo tres de cada cien llegan a
niveles superiores de educacién, u obtienen un posgrado. Asimismo, segun estadisticas del Comité
Internacional Pro Ciegos, sélo 13 de cada 200 alumnos consiguen un buen empleo.

Cuidados especiales para invidentes

Entornos

Para diversos grados en diferentes circunstancias, las personas ciegas se enfrentan a retos
significativos en el acceso al mundo fisico.

Las personas con ceguera total o con poca vision usualmente tienen problemas para manejarse
fuera de entornos conocidos. De hecho, el movimiento fisico es uno de los desafios mds grandes
para las personas invidentes, explica World Access fortheBlind. Viajar o simplemente caminar por
una calle llena de gente puede generar grandes dificultades. Por esta razén, muchas personas
con poca visibn caminan junto a un amigo o familiar que los ayude a conducirse en entornos
desconocidos. De la misma forma, las personas invidentes deben aprender todos los detalles de su
hogar. Los obstdculos grandes como mesas v sillas deben permanecer en un lugar para prevenir
lesiones. Si una persona invidente vive con ofras personas, cada miembro del hogar debe,

" WHO. "Magnitude and causes of visual impairment"

'O


http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000059.htm
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/001214.htm
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/001620.htm
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/001000.htm
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs282/en/
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diligentemente, mantener los pasillos libres de obstdculos y todos los objetos deben permanecer
en su lugar.

Se refiere a la interaccion con el entorno fisico. 3Como se sabe cudles son y ddnde estdn las cosas
y coémo obtenerlos? sCOmo se entiende que uno es o coémo llegar a donde uno quiere ire Ciegos
personas pueden estar poco dispuestos a moverse liboremente y cémodamente o, fuera de la
aprehension, la sociedad restringe el movimiento de la persona ciega. La investigacion muestra
gue en el caso de los ninos, es probable que esto impidiera muchas dreas del desarrollo que a la
larga puede resultar en el desempleo, la falta de participacién en la comunidad, el aislamiento
social, desajuste psicoldgico, y una serie de enfermedades fisioldgicas. Intencional, auto dirigido-
movimiento es considerado como una de las dreas mds dificiles que enfrentan las personas
ciegas.

Consideraciones especiales hacia invidentes
e Inférmele a menudo y de manera detallada sobre lo que pasa a su alrededor.
e El orden es fundamental y facilita la bUsqueda de las cosas, de no respetarse el lugar
asignado a un objeto, tendrian que tocar por todas partes para encontrarlo.
¢ Cuando se ingresa a un recinto desconocido, se le debe describir lo mejor posible.

Mientras que la falta de la vista es a menudo compensada por la mejora de los otros sentidos, las
barreras sociales y los mecanismos de proteccion de sobre frecuencia obstaculizan el desarrollo
perceptivo y el desarrollo del movimiento funcional en las personas ciegas. Enfoques para hacer
frente a los desafios del movimiento de las personas ciegas han considerado tradicionalmente a
estos desafios desde una "déficit de perspectiva”, y han tratado de remediar estas deficiencias
percibidas por la reduccion del proceso de movimiento en habilidades discretas, y el intento de
reconstruir este proceso mediante la ensenanza de los clientes de estas habilidades. La eficacia
de los resultados ha sido cuestionable. El mundo simbdlico - se refiere a la representacion del
lenguaje y el infercambio de ideas e informacion a través de simbolos, entre ellos la palabra
escrita y las imdgenes. Sociedad utiliza la presentacion de informacién a través de los simbolos
para facilitar el infercambio de bienes, servicios e ideas.

Las personas ciegas hacen uso de las sefales sonoras pasivas (variaciéon de la acustica a través de
las paredes, techos...), de las sefiales tdctiles (depende del tipo de suelo, liso o con desniveles) y
de las senales sonoras activas (ruidos de cierre de puertas, de escaleras mecdnicas o de fuentes,
por ejemplo).

Métodos tradicionales que emplean los invidentes para desplazarse:

El Baston

Técnica de hoover: El bastén debe llevarse con el brazo un poco doblado, cerca del
cuerpo y centrado por la linea media (puede tomarse como referencia el ombligo), la mano
debe sujetar el bastdn con el dedo indice prolongado a lo largo en la parte plana del mango vy los
dedos restantes sujetando el bastén. Si el bastdn no se centra, la persona tiende a caminar
torcida.

El baston debe moverse realizando un semicirculo de derecha a izquierda, con el solo movimiento
de la muieca; la punta del bastdén debe tocar el piso en los dos extremos del semicirculo y el arco
que se hace en el piso deberd ser mds o menos del ancho de los hombros, de esta manera se
revisa la zona por donde la persona va a caminar y lo protfege de los huecos o de tropezar con
cualquier obstdculo u objeto que se encuentre en el piso, ya que con el resto del bastén la
persona protege sus piernas y cinfura.

'9
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Perros lazarillo, o perros guia
El perro lazarillo es una especialidad que demanda una gran seleccién y unas 300 horas de
adiestramiento especializado.

Dependiendo de la escuela a la que pertenezcan estos ejemplares, la canfidad de habilidades
varia en nUmero, pero hay algunas que son bdsicas, como evitar obstdculos, encontrar puertas,
guiar hacia asientos libres, y otras.

Pero las habilidades de un perro lazarillo no se limitan a lo aprendido en la escuela de
adiestramiento, su vida al lado de su amo las 24 horas es una constante escuela de
adiestramiento, por eso cada perro guia en particular sabe un repertorio distinto de cosas. En
parte por las actividades de rutina de invidente, en parte por deducciones propias del perro, y en
parte por el tfrabajo que el propio invidente hace con él durante toda su relacién de cooperacion
mutua. Un perro lazarillo tiene un costo cercano a los U$S10.000, por lo que el otorgamiento de
estos perros a los invidentes es, en general y segun cada pais, subsidiado por fundaciones, seguros
y el estado.

Situacion del perro guia de en los distintos paises.

Hoy en dia existen escuelas en la prdctica totalidad de los paises desarrollados. En los EEUU
hay mds de 11 escuelas, en Francia 10, en el Reino Unido la GDBA tiene mds de 14 centros en todo
el pais, en Alemania 5, en Australia 2, Corea, en Japdn 5, en Nueva Zelanda 1, en la Republica
Checa, en Suddfrica 1, en ltalia 3, Irlanda 1, en Polonia 2, en Bélgica 2, Holanda, Canadd 2,
Noruega 2, Suiza, en Israel 2, en Rusia y paises del este existen varias escuelas y en Espana,
disponemos de la Fundacién Once del Perro Guia (FOPG).

Un gran nimero de estas escuelas estdn agrupadas en las Federaciones de los respectivos paises
y en la FEDERACION INTERNACIONAL DE ESCUELAS DE PERROS GUIA con sede en las oficinas
cenftrales de la GDBA. En la actualidad hay unas 35 escuelas de todo el mundo asociadas en esta
Federacion.

La observacién del panorama internacional nos muestra, que la existencia de los centros de
adiestramiento de perros guia son un signo de desarrollo econdmico y social. Los centros de
adiestramiento de perros guias pueden ser considerados como indicadores del grado de
desarrollo de los servicios de proteccidn social.

La diferentes formas juridicas de las escuelas, en estos paises, van desde Fundaciones u
organizaciones benéficas que aceptan donaciones de empresas, del publico en general y de los
solicitantes de perro, a ofras que obtienen financiacién de los respectivos Gobiernos a través de
Ministerios de Asuntos Sociales o de los seguros sanitarios. Algunas escuelas pertenecen o estdn
financiadas por organizaciones filantrépicas de cardcter internacional (Club de los Leones
principalmente).

Estadisticas sobre la ceguera que avalan el proyecto

= Enla RepuUblica Mexicana: Personas que padecen alguna discapacidad: Mds de un millén
795 mil.
Porcentaje de esta poblacion que padece discapacidad visual: 26% (segun el INEGI)
Segun los datos del INEGI, En nuestro pais hay casi 500 mil mexicanos con esta
discapacidad.

m 285 millones de personas se estima que ser personas con discapacidad visual en todo el
mundo: 39 millones son ciegas y 246 tienen baja vision.

m  Alrededor del 90% de personas con discapacidad visual en vivo del mundo, en los paises
en desarrollo.

=
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82% de las personas que viven con ceguera son mayores de 50 anos.
Segun estadisticas de la OMS la atencidn de los problemas relacionados con la ceguera y
la debilidad visual representa motivo de amplios fondos econdmicos destinados

= El movimiento fisico es uno de los desafios mds grandes para las personas invidentes,
explica World Access fortheBlind.

MARCO TEORICO TECNOLOGICO

Entorno de desarrollo experimental Arduino.

Arduino es una plataforma de electrénica abierta para la creacidn de prototipos basada
en software y hardware flexibles y faciles de usar. Se cred para artistas, disesiadores, aficionados y
cualquiera interesado en crear entornos u objetos interactivos.

El micro controlador en la placa Arduino se programa mediante el lenguaje de programacion
Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino (basado en Processing). Los
proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectar a un ordenador, si
bien tienen la posibilidad de hacerlo y comunicar con diferentes fipos de software (p.ej. Flash,
Processing, MaxMSP). Las placas pueden ser hechas a mano o compradas montadas de fdbrica;
el software puede ser descargado de forma gratuita. Los ficheros de diseno de referencia (CAD)
estdn disponibles bajo una licencia abierta, por lo que la libreria estd en constante modificacion
por desarrollares y usuarios trabajando bajo pardmetro y otras demandas de proyectos. Las
tarjetas Arduino permiten el manejo de datos digitales y el procesamiento de datos analdgicos,
por lo que el fundamento de herramienta para todos endurece sus bases.

Aplicaciones

Al ser Arduino una plataforma de desarrollo en base a
cdéddigo abierto y trabajo comunitario, la conformacién vy
construccion de sistemas y proyectos se ve facilitada, por lo
qgue un sinfin de opciones y demds aplicaciones se ven
promefidos con este sistema. Arduino es usado en Ia
elaboracién de sistemas para  fines educativos, la
construccion de moddulos industriales e incluso en la
elaboracién de proyectos para ocio. Es muy utilizado
también en los entornos artisticos para crear obras mds

elaboradas, dada su facilidad de programacion. Micro controlador ATmega328
ARDUINO UNO \C/)o”cje g de gy

El Arduino Uno R3 es una placa electrénica basada peracion
en el microprocesador Atmega328. Cuenta con 14 pines  Ppines de E/S
digitales ‘programables como entradas y salidas (de los  pigitales 14
cuales é pueden ser ufilizados como salidas PWM), 6 )
entradas analdgicas, un oscilador de 16MHz, una conexién  Enfradas/Salidas 6
USB, un conector de alimentacién, un cabezal ICSP, y un  Digitales PWM
bo’r%n ﬁe re||n|<:|o8. |Es 0"?“68;‘8"?'? porduno entrada AC o T —— ,
puede hacerlo por el puerto integrado. analégicas

ClockSpeed 16 MHz

®Especificaciones Arduino UNO Rev3 http://store.arduino.cc/

"


http://store.arduino.cc/
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Sensores ultrasdnicos
El sensor ultrasénico tiene la funcidon de deteccién de un
objeto a distancia por medio de la emisién de una onda de

ultrasonido, que es una onda acUstica
o sonora cuya frecuencia estd por encima del umbral de
audicion del oido humano
Ondamitda (aproximadamente 20.000 Hz).

))) U))\ Sensor HC-SR04.

y +5V DC
' El sensor ultrasénico HC-SR04 utiliza una

Consumd
energéficty roe o

ko s onda  ultrasdnica  para  determinar la | Rango de | 2cm = 400
distancia a un objeto, como un modelo | gistancia habil cm
artificial de eco localizacién, que al ser Angulo efectivo <150
emifido y rebotar sobre objetos, puede recuperar la distancia Frecuencia 20 kHz.
de la trayectoria en base al tiempo de emisién.? Ultrasénica
Para iniciar la medicion, el pin Trig del SR04 debe recibir un Enfradas/Salidas \E/c(::k?o GNEIQI

pulso de alto (5V) durante al menos 10us, esto iniciard el sensor
y transmitird 8 r&fagasulirasénicas a 40 kHz hasta que la rafaga sea reflejada Cuando el sensor
detecta la rafaga reflejada, se establecerd el pin Echo a alto (5V) y esperara por un periodo
determinado (ancho), que es calculada de forma

proporcionol a la distancia. Para obtener la Tiempo = Ancho de pulso de Echo, en nosotros {micro segundos).
distancia, mida la anchura (Ton) de pin Echo. T op—
Se utiliza un factor de conversion para mostrar la | Distancia en pulgadas = Tiempo /148
distancia en unidades lineales (centimetros,
pulgadas).

O bien, puede utilizar la velocidad del sonido, que es 340 m/s.

DESARROLLO

La elaboracién del proyecto se fundamenté en TRES ejes de
constitucion (Fig.1), para poder lograr cubrir todos los aspectos de
informacion, eficacia en el desarrollo técnico, siempre siendo
congruentes con nuestra visidén y nuestros objetivos, para que los
resultados sean de total aceptacion y principalmente, que
nuestros horizontes de solucién se vean ampliados.

Figura 1. Ejes de constitucion DISERO Y
DESARROLLO

Ejes de constitucién V-

¢ Investigacién documental.
Para definir de manera adecuada el problema a que nos
enfrentfamos al tratar el tfema de a invidencia, primero fue necesario
realizar una investigacién documental al respecto. A través de la
abstraccién de la problemdtica podemos generar ideas destinadas a la
solucién

PUESTA EN MARCHA

? HC-SR04Datasheethttp://users.ece.utexas.edu/~valvano/Datasheets/HCSR04b.pdf

"
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¢ Diseno y Desarrollo

“Nuestra problemdtica, antes difusa, se logré hacer mds clara tras haber hecho un andlisis en
todas las variables estadisticas y consideraciones que engloben las discapacidades visuales.
Sabiamos que la solucidon debia fundamentarse en la tecnologia y que prometiera ser
innovadora, trayendo con esto un desafio a nosotros mismos, que estdbamos aun recatados
en los conceptos bdsicos de la electrénica. No poseiamos ningdn motivo cercano, como un
familiar discapacitado o cosas por el estilo, pero si teniamos un reto prometedor, donde quizd,
logrando nuestros propdsitos, cambiariamos una cultura, romperiamos dogmas y hariamos las
cosas en nuestra sociedad un poco mds sencillas para los que asi lo requieren’ 10

Al anadlizar los métodos que eran empleados de manera convencional para orientar
invidentes, pudimos concluir que debiamos tratar de evitar las deficiencias que estos poseian o
dificultades que llegaban hasta solamente ofrecer. Dedujimos que un bastdn, un dispositivo
amigable para un ciego, debia ser la solucidn, adjuntdndole elementos electrénicos que
cometieran la funcién de orientar e incluso hasta ubicar de una manera un poco mds
“Inteligente”.

El disefo del bastdn se basd en la configuracién de aditamentos electrénicos como sensores
(ULTRASONICOS) a un protocolo base de diseno (ARDUINO) y programacién (ARDUINO
SKETCHES).

Tras analizar nuestro diseno prototipico, pasamos a analizar los elementos por separado:

e Bastén (Fig.2). La base del diseno. Un objeto adaptable a todo usuario y que resulta ser
hasta un concepto de necesidad para todo invidente. Ubicamos los mddulos en un
extremo, ofreciendo mayor alcance de funcionalidad vy reduciendo las
complicaciones del manejo, y las dificultades producidas tipicas de un bastén comuin y
corriente con el implemento innovador de la tecnologia.

e HC-SR04 y Mdédulos Vibratorios (Fig.3): Ubicamos los mddulos en un extremo del bastén
sobre una base inclinada, para evitar percances referentes al dngulo de funcionalidad
y la interrupcién de la sefal por parte del pavimento. Son mddulos que ofrecen un
alcance preciso de hasta 50 cm. y que con uso del bastdn, este se veria magnificado.
El mango posee mddulos vibratorios por base de motores, que sincronizados a los datos
recopilados por los mddulos ultrasénicos, cambian la intensidad de rotacién y con esto,
la vibracién, haciéndola mds estrepitada o ligera segun la proximidad del objeto.

% Bases personales del disefio, Eduardo Alejandro Juarez Lopez, Edson Emiliano Rios Cortés, Marco Antonio Donis
Castellanos.

"
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e ARDUINO UNO y ARDUINO SKETCHES (Fig.4): Manejamos la configuracion de los puertos
como entrada de nuestro mddulo HC-SR04 vy salidas a nuestros mddulos vibratorios.
EL HC-SR04 determina el tiempo de transmision y recepcion de una rafaga ultrasénica
calcula la distancia en funcién a un factor de velocidad. Asi mismo, realiza una
conversidn dentro del sketch que programamos e imprime la distancia capturada en
un monitor serial cada lapso de 50 milisegundos.
Los valores de distancia, son tomados dentro del sketch, y por un cédigo de escritura
analégica, se transfieren a una salida digital como una linea sucesiva de datos al
motor. En funcién a si la distancia aumenta o disminuye, estos valores, por cdlculos
matemdticos, cambian el ancho de los pulsos, por lo que los motores son controlados
por una rutina de modulacién de ancho de pulsos o PWM. Las rutinas de ambos
dispositivos estdn ligadas a un ciclo funcional, por lo que la recuperaciéon de la
distancia asi como la modificacién del pulso de vibracion es casi sincrénica.

e Puesta en marcha.Tras disenar el prototipo, sometimos a simulaciones el dispositivo, donde
vendamos a un sujeto y le dimos la posibilidad de moverse segun las indicaciones del
baston.

Simulacion “La gallinita ciega”

Empleamos este experimento llamado “La gallinita ciega” para recabar variables
cualitativas, por lo que obtuvimos conclusiones del tipo descriptivo no cuantificado.
Fechas: 04/02/14, 05/02/14

Sujetos: Luis Gerardo Medina Morales (Edad: 18.), Aleric Cruz Camargo (Edad: 17.), Steve
Alejandro Sdnchez Olguin (Edad: 16.), Jorge Almazdn Pacheco (Edad: 19.), Oscar Nieto
Martinez (Edad: 17.), Luis Alberto Oviedo Trejo (Edad: 40.)

Modelo del dispositivo: Prototipico (UNICO).

Esta simulacidn se realizo con sujetos de prueba a los cuales les vendamos los ojos, quienes
con ayuda del bastén inteligente se pusieron cara a cara con objetos que nosotros
ubicamos en un escenario de obstdculos comunes como piedras, sillas, muros vy
desniveles.Los mddulos vibratorios recuperaban la distancia y con los datos modificaban la
velocidad del motor de manera efectiva al acercarse a los obstdculos. Los sujetos
captaba las vibraciones y en base a ello, cambiaba la trayectoria de su andar.

Se pudo observar que el trazado de una ruta no es posible sin puntos de referencia, como
modulos con bases de datos y otra clase de estimulos.

Acerca de lainversidbn econédmica destinada al desarrollo del dispositivo

Componente Precio

Tarjeta Arduino $ 380.00 MN

Modulos $ 100.00 MN

Bastén ordinario $ 300.00 MN

Total $ 780.00 MN
RESULTADOS

m  Las estadisticas demuestran que el mayor problema es la presencia de obstdculos fisicos
en el camino, asi como la falta de referencias en las calles para la orientacion, por lo que
este dispositivo atiende dicha problemdtica

= |a configuracion de los mddulos adquisitivos ha sido exitosamente probado, asi como el
sistema completo ha sido puesto en marcha y probado en funcionamiento correcto.

=
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m  El prototipo construido fiene un costo bastante accesible ($ 780.00 MN) que necesita
mucho menor inversidn que la requerida para la obtencidn de un perro guia
(Aproximadamente U$S10.000)

= Se espera el desarrollo de una base de datos, en el uso de paqguetes informdticos como
voces sintéticas para el desarrollo futuro de alertas sonoras.

= El dispositivo ha sido correctamente probado en condiciones reales, donde demostrd tener
un funcionamiento congruente con los objetivos planteados ya que detecto de manera
satisfactoria los obstéculos préximos en el andar de la persona calles y caminos de una
poblacién muestra

CONCLUSIONES

Los avances conseguidos hasta el momento demuestran que el presente proyecto es congruente
con la resolucion de la problemdtica y los objetivos planteados, debido a que funciona de forma
correcta en la deteccidn de obstdculos proximos en el andar de una persona invidente.

El presente proyecto proporciona una forma innovadora para resolver esa problemdatica, debido
a que evita la inversion de grandes cantidades de recursos econdmicos para la obtencion de
medios de desplazamiento tradicionales para invidentes como el perro guia, ademds de
proporcionar una ventaja en funcionalidad respecto al bastén tradicional para invidentes.

De esta forma, constituye una resolucién viable a diversos problemas relacionados de manera
infrinseca con la debilidad visual y la ceguera, como lo son la dificultad para localizar objetos
sobre todo en el entorno actual de interacciones sociales en el que se busca que todas los
individuos se desarrollen con el mismo nivel de oportunidades a pesar de la problemdtica
particular de cada persona.
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