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Resumen— En este articulo se trata el disefio y
manufactura de un prototipo de un baston para personas
débiles visuales o invidentes, el cual servira como elemento
auxiliar para la movilidad libre de dichas personas. Las
ventajas de este prototipo es que permitira un desplazamiento
con mayor autonomia y seguridad, ademads servird como
distintivo, como informador y como proteccion. Este articulo
presenta la metodologia que se empleé para el disefio,
construccion y especificaciones basicas del baston la cual se
basa en deteccion de peligros como obstaculos y desniveles. Se
construy6 un prototipo de este baston para pruebas, como
resultado de esto se realizaron las modificaciones pertinentes
para un funcionamiento adecuado, ademas se demuestra que
los dispositivos que permiten el apoyo a personas con
capacidades diferentes pueden ser de bajo costo y eficientes.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad el desarrollo tecnologico en el amplio
campo de la electrénica e instrumentacion médica se
encuentra enfocado en el desarrollo de métodos, dispositivos
y equipos que permiten el tratamiento o compensacion de
discapacidades de personas con alguna problemadtica fisica
permanente [1]. La compensaciéon de las deficiencias o
capacidades diferentes son esenciales en la vida de todas las
personas, esto es que en algunos casos, su vida misma puede
depender del manejo oportuno, facil y fiable en su entorno;
por lo cual es necesario generar equipos o dispositivos que
satisfagan estas necesidades, tales como los mostrados en
los trabajos [2, 3] que hablan sobre el disefio de dispositivos
que apoyan a personas con pérdidas de miembros. Los
avances tecnologicos hacen que cada vez estos equipos sean
mas sofisticados y mas precisos, aunque en ocasiones estan
sobrados con respecto a ciertas actividades, pero esto hace
que los costos de venta sean elevados y que el mercado
donde impactan sean muy especificos y muy lejos del sector
mas necesitado.

Los tratamientos actuales para las discapacidades
incluyen diferentes etapas entre las que se pueden resaltar:

e Etapa 1: Evaluacion, permite observar y determinar
las capacidades y limitaciones del paciente.

e Etapa 2: Es la encargada de la reeducacién para
reducir la discapacidad por medios tales como

gjercicios  practicos de  rehabilitacion o
reentrenamiento.

e FEtapa 3: Etapa de compensacion, es la basada en
sistemas y dispositivos que act@lan para compensar

la limitacién de las personas.

La idea de este proyecto se ubica en la tercera etapa, por
lo cual el objetivo es hacer un producto de bajo costo que
pueda llegar a las personas de cualquier estatus social y que
brinde una satisfaccion de sus necesidades. La base es crear
un baston auxiliar para personas de vision débil o invidentes
que les permita moverse libremente por su medio, mediante
sefiales emitidas al existir algin peligro que el usuario
puedan interpretar. En la Seccion II se describe la
problematica existente que da origen a la generacion del
prototipo, en la Seccidon III se plantea la solucion de la
problematica, en la Seccion IV se desarrolla la metodologia
que se empled para la generacion del prototipo fisico y se
presentan sus caracteristicas, en la Seccion V se resumen los
resultados obtenidos en las pruebas. Por tltimo en la
Seccion VI se presentan las conclusiones del trabajo.

II. PROBLEMATICA EXISTENTE

Actualmente en México se tiene un indice de problemas
visuales que supera el 40% de la poblacion total [4], de
acuerdo con la INEGI la segunda discapacidad en el pais es
la visual con un total que supera mas de un millon de
personas invidentes. Debido a esto se pretende contribuir en
el auxilio a este sector poblacional, el cual encuentra las
siguientes problematicas:

e Caminar por un ambiente con obstaculos (muebles,
piedras o cualquier objeto).

e Desplazarse por un ambiente con desniveles
(escaleras, hoyos, banquetas).

III. SOLUCION PROPUESTA

Se propone generar un sistema electronico en un baston
para invidentes que permita sensar el entorno y mandar una
senal de alerta previniendo posibles peligros originados por
obstaculos, desniveles y exceder distancia segura.

El baston sera un guia que formara parte importante del
individuo con problemas visuales, guiando su paso y asi
permitiéndole desplazarse de manera auténoma por la via
publica, facilitando su recorrido y permitiéndole aminorar la
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desventaja presente. Esta herramienta fue construida con la
finalidad de proporcionar seguridad a la persona a través de
sensores que le indicaran los obstaculos a su paso para evitar
un accidente asi como mandar mensaje de alerta cuando se
encuentre fuera de una zona delimitada, se pretende que al
formar parte de su vida sea ligero, inoxidable y de uso
confiable por lo cual se agregd un agarre de material ligero
que simula la posicion de los dedos para que al ser tomado
mantenga la posicion correcta de estos sensores.

IV. METODOLOGIA Y CONSTRUCCION
A. Metodologia Empleada para la Construccion

El baston auxiliar estd compuesto de seis etapas,
tomando como base las cuatro etapas mencionadas en
trabajos como [5, 6], interconectadas entre si para sensar y
mandar la sefial adecuada del medio al usuario de acuerdo a
las circunstancias donde se encuentre. Las etapas son la
elaboracion del dispositivo fisico, la etapa de sensado, el
controlador, el actuador, la zonificacion y la activacion. La
primera etapa es la elaboracion del dispositivo ya que bajo
esos parametros se dispondra la colocacion de los demas
elementos.

B. Metodologia Empleada para el control y activacion
de las sefiales.

El control de los actuadores se basa en la metodologia
demostrada en los diagramas de flujo de Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3
y Fig. 4. Los tres elementos principales son la deteccion de
desniveles, la cual en este trabajo es la principal, debido al
peligro inherente que implica pisar sobre un desnivel sin
cuidado (dato obtenido mediante el analisis de encuestas
realizadas en la region a 48 personas con discapacidad
visual), la deteccion de obstaculos, indicando en qué
direccion se encuentra (derecha, izquierda o centro) y la
deteccion del limite de la zona deseada de transito. Las
indicaciones se regiran por las siguientes condicionales: los
desniveles activaran los motovibradores en la parte inferior
del maneral (a mayor profundidad mayor frecuencia y fuerza
de vibracién), los obsticulos seran detectados por dos
sensores (derecha e izquierda) que determinaran los
motovibradores a accionar (derecha, izquierda o ambos) y la
zona de transito activard una alarma sonora (a mayor
distancia, mayor sonido).

C. Construccion Fisica
Después de establecida la metodologia se procedi6 a la
construccion fisica del prototipo, para esto se analizaron los

requerimientos necesarios por los usuarios (se implementd
una encuesta para recabar los datos), los cuales fueron
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ligereza, durabilidad, alerta de obstaculo y desnivel por
vibracion (el sonido no fue viable por el usuario por la
persistente contaminaciéon auditiva en el medio) y alerta
regulable por salida del limite permitido. De estos resultados
se concluy6 en utilizar la siguiente lista de materiales.

Sistema de deteccion de
obstaculo, desnivel y zona

| ]
| Obstaculos | Desnivel | |

0 9 g

Fig. 1. Diagrama de flujo del sistema de control parte 1.
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Fig. 2.- Diagrama de flujo del sistema de control parte 2.

e Elaboracién del baston: Para la elaboracion del
baston se escogid el aluminio, por su ligereza
comparada con otros materiales (el peso final fue
de 268 gr. en comparacion con los 650 gr. de uno
similar de fierro y con los 1.2 Kg. de uno elaborado
con acero inoxidable). También se le agregd una
rosca para ajuste de tamafio lo cual permite el
empleo en nifios y adultos.

e Sensores: Para le deteccion de objetos se emplean
los ultrasénicos HC-SR04 debido al bajo costo de
adquisicion (un costo del 10 al 30 % del valor de
otros sensores) asi como por su precision y alcance.
Presentan inmunidad a interferencias por luz y son



libres de roces mecanicos [7]. Para detectar
desniveles se emplean sensores infrarrojos
GP2Y0AO02YKOF debido a su precisiéon y a que no
se requiere mucho alcance en la deteccion.
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Fig. 3. Diagrama de flujo del sistema de control parte 3.
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Fig. 4. Diagrama de flujo del sistema de control parte 4.

Control: El controlador que tomara la senal del
medio y la convertird en una sefial de accion sera
un microcontrolador Arduino, el cual permitird
mejoras o adaptaciones futuras en el prototipo, se
implementa un control proporcional para las
acciones de alerta.

Actuadores: Se emplearon motovibradores para
generar las vibraciones que sentira el usuario, estas
vibraciones cambiardn en frecuencia y en
intensidad de acuerdo a la situacion en que se
encuentre el usuario. Ademas se emplea una alerta
sonora junto con las vibraciones en caso de salir de
la zona permitida.

Maneral: El maneral del baston se realizd de
plastico, con una pequefia forma y marca sensible
para indicar la correcta posicion de los sensores, asi

como se colocan sensores resistivos de fuerza para
determinar si se estd agarrando. En este maneral se
agregan los motovibradores distribuidos en la
derecha, izquierda y parte inferior, esto para
distribuir la vibracion de acuerdo a lo necesario.

e Deteccion de posicion: Se realiza mediante el
modulo GSM/GPRS basado en SPREAD TRUM’S
y un moédulo GPS USGlobalSat EM-406A. Se
establece en este trabajo una zona circular de 2 Km
de radio, sobre el punto de origen con coordenadas:
Latitud 19°30°50.7’N y Longitud 101°36°34.3°W.

V. RESULTADOS
A. Caracteristicas Técnicas

La unidén de todas las etapas y elementos del baston
permitieron la generacion del prototipo mostrado en Fig. 5.
Las caracteristicas finales con las que cuenta el prototipo se
enlistan en la Tabla 1, las cuales aseguran un
funcionamiento 6ptimo y comodo para el usuario.

TABLA 1
CARACTERISTICAS DEL BASTON

Elemento | Baston | Obstaculos | Profundo Vibrador Tactil
Rango de 0.8 - 0.05-2.5 0.1-1.2 0-3V 0.1-10

trabajo 1.3m m m 12000 rRPM Kg
Inmunidad |, Si No Si Si
fact. Ext.
Exactitud 0.008 m 0.005 m 100 RPM 0.05 kg
Consumo - 0.075W 0.15W 0.23W 0.08W

B. Pruebas y Resultados Obtenidos

Las pruebas realizadas en el baston se registran en las
Tablas 2 y 3. Estas pruebas se basan en probar los sensores
de obstaculos (Tabla 2) y de profundidad (Tabla 3), en el
primer caso se probod con diferentes superficies de
obstaculos para comprobar la eficiencia del dispositivo,
mientras que en el segundo caso se probd con inclinaciones
diferentes y con intensidades luminosa externas diferentes.

TABLA 2
PRUEBAS SENSOR ULTRASONICO
Tiro de Cara lisa Liso con
PS frente al esquina frente | Redondo | Amorfo
obstaculo
sensor a sensor
Dist. max. 2.56m 1.53m 206m | 2.03m
de deteccion
Error +0.06m +0.1m +0.08m | +0.12m
promedio
TABLA 3
PRUEBAS SENSOR INFRARROJO
Pardmetro Proﬁlr}dldad Ang}{lo de, ) Error por
Max. deteccion max. interferencia
Medida 1.21m 32° +0.25m
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Fig. 5. Prototipo del baston auxiliar.

Una prueba final que se realiz6 fue la comprobacion de
las sefiales que le llegan al usuario del baston como una
realizacion de la frecuencia y amplitud de vibracion con
respecto a la distancia del obstaculo o desnivel existente,
esto se muestra en Fig. 7, la grafica roja representa la accion
con respecto al sensor ultrasénico que determina la distancia
con obstaculos y la grafica azul representa la accion con
respecto al sensor infrarrojo que determina la altura del
desnivel. Estas variaciones se hacen con respecto a un
control PWM (Modulaciéon de ancho de pulso) en los
motovibradores. Los resultados obtenidos de acuerdo a las
opiniones de los usuarios fueron: Accesibilidad econdmica,
Inseguridad inicial, posteriormente permite desplazarse
con mayor libertad, Sensibilidad aceptable.
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Fig. 7. Relacion Vibracion vs Distancia
C. Comparacion

Para evaluar el dispositivo con otros existentes en el
mercado se muestra en la Tabla 4 una comparacion sobre las
caracteristicas generales de cada uno. Este trabajo a
diferencia de lo existente se emplean dos tipos de sensores
para detectar objetos cercanos como lejanos y desniveles,
ninguno mas lo hace, por lo tanto adquirimos las ventajas de
los sensores ultrasonicos (inmunidad a factores externos) y
de los infrarrojos (deteccion de objetos cercanos), ademas
ninguno cuenta con un sistema de alerta para delimitar la
zona donde el usuario puede desplazarse mediante GPS.
Fuera de esto nos regimos bajo los estandares en cuanto a
peso, tamafio y modo de la sefial.
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TABLA 4

TABLA COMPARATIVA
Dispositivo Sensores Tamafio | Peso Mod~o de Otros
sefial
Ray® . 120 x 29 60 | Auditivas .
(Caratec) Ultrasonido x 19 mm gr o tactiles Auriculares
Baston . 1200 x 120 .
MyMap® Infrarrojo 25%25mm ar Auditivas GPS
Baston HI- | oo | 1300x15 || Auditivas | tgﬁig "
TECH® x 15 mm y tactiles RFID
130 2 modos,
Ultra Cane | Ultrasonido | Ajustable . Auditivas | no registra
& a<30cm
Baston 1 yrasonido | USRI 1 568 | Auditivas | OFSalama
propio . . 0.8al.5 . encendido
. e infrarrojo gr y tactiles L
disefio m por presion

VI. CONCLUSION

Esté Prototipo fue construido con la finalidad de
mejorar la calidad de vida de aquellas personas que sufren
una discapacidad visual permitiéndole realizar sus
actividades cotidianas de una manera mas confortable. El
disefio de este prototipo fue sencillo y practico, lo cual se
buscaba desde el inicio. Se buscd que todos los materiales
utilizados para la creacion del baston fueran econdmicos
para que la poblacién en general esté al alcance de este
producto. Se logr6 obtener un producto viable y eficaz para
el auxilio de personas con limitacion visual. La
incorporacion del GPS para la ubicacion eleva el costo del
dispositivo, pero se pretende cambiar y realizar el
posicionamiento por medio de celular, debido a que es una
caracteristica bien recibida por las personas encuestadas
debido a que les permite rastrear o tener la localizacion
exacta en caso de extravio de su familiar.
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