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RESUMEN

TITULO: DISPOSITIVO ELECTRONICO PORTABLE PARA INVIDENTES QUE PERMITE LA
DET!ECCION DE OBSTACULOS A UNA DISTANCIA P*RC')XIMA FRONTAL A TRAVES DE
ESTIMULOS SENSORIALES, DISENO Y CONSTRUCCION .

AUTORES: CARLOS ALBERTO ESPINOSA GOMEZ™
ROONAR STIBENZON MARTINEZ ROJAS

PALABRAS CLAVES: Detector de obstaculos para invidentes, ayudas para invidentes.

CONTENIDO:

Este proyecto esté orientado al disefio y construccién de un dispositivo electrénico que les permite
a los invidentes detectar y evitar obstaculos altos que se encuentran a una distancia préoxima
frontal. EIl origen de esta propuesta surge en un taller de disefio industrial donde se analiza la
necesidad de brindarle a los invidentes una ayuda para transitar en ambientes potencialmente
peligrosos debido a la presencia de objetos altos. La mayoria de ayudas técnicas presentes en el
mercado brindan una solucién mediante la deteccion de obstaculos a nivel del suelo, pero no es
efectiva frente a objetos que se encuentran a niveles superiores como el de la cintura, el pecho o la
cabeza, aumentando la probabilidad de que el usuario discapacitado visual impacte con estos.

Para el proyecto se aplica una metodologia de disefio orientado al disefio y desarrollo de productos
que se fundamenta en la experimentacién directa con usuarios y la generacién de conceptos por
parte de un equipo de disefio.

El proyecto se desarrolla por medio de visitas e indagacion con el personal invidente de la Escuela
Taller para Ciegos de Bucaramanga, Colombia. También a través de consultas con especialistas
en el tema, andlisis del mercado actual y trabajo con diferentes disciplinas; de esta forma se
espera llegar a un propuesta de disefio innovadora en costos de produccion y tecnologia aplicada
en la deteccidn de obstaculos.

El dispositivo serd desarrollado como un prototipo que brinda toda la informaciéon necesaria para
que una persona invidente recorra un ambiente urbano con seguridad.

“Trabajo de grado
Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director:
D.l. LUIS EDUARDO BAUTISTA. Docente Escuela de Disefio Industrial
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ABSTRACT

TITLE: PORTABLE ELECTRONIC DEVICE FOR BLIND PEOPLE THAT ALLOWS THE
DETECTION OF OBSTACLES IN A FRONTAL NEXT DISTANCE THROUGH SENSORIAL
STIMULI. DESIGN AND CONSTRUCTION'.

AUTHORS: CARLOS ALBERTO ESPINOSA GOMEZ”
ROONAR STIBENZON MARTINEZ ROJAS

KEY WORDS : Detector of obstacles for blind people, aids for blind people.

DESCRIPTION:

This project is aimed to the design and construction of an electronic device that allows the blind
people to detect and to avoid high obstacles that are in a frontal next distance. The origin of this
proposal arises in a Industrial design class where the necessity to offer to the blind people an aid to
move in potentially dangerous atmospheres due to the presence of high objects is analyzed. Most
of the technical aims present in the market offers a solution through the obstacle detection at the
floor level, but they are not effective with objects that are in higher levels as the waist, chest, or
head level, increasing the handicapped user’s probability to impact these objects.

For the project, it is applied a design methodology aimed to the design and product development
that is based on the direct experimentation with users and the generation of concepts by a design
team.

The project is developed through visits and inquiries to the blind people in the Escuela Taller para
ciegos in Bucaramanga, Colombia. It is Also developed through inquiries with specialists, current
market investigation and working together with other disciplines. In this way, it is expected to reach
an innovative design solution in manufacturing costs and applied technology for the detection of
obstacles.

The device will be developed as a prototype that offers all the necessary information so that a blind
person crosses an urban atmosphere surely.

" Grado proyect
Faculty of physical-Mecanical. School of Industrial Design. Director:
D.l. LUIS EDUARDO BAUTISTA. Teacher School of Industrial Design
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1. ORIGEN DEL PROYECTO

El proyecto nace como una iniciativa académica en el desarrollo de la carrera de
Disefio Industrial, donde junto con diferentes docentes se indago en el area de la
discapacidad visual, un tema frecuentemente abordado por estudiantes de disefio

industrial, ingenieria electronica y otras disciplinas relacionadas.

La discapacidad visual es un problema de salud publica que afecta directamente a
285 millones de personas en el mundo, de las cuales 39 millones presentan
ceguera y 246 millones baja vision. Es por eso que nuestro objetivo es desarrollar
una solucion que le permita al personal invidente la interaccion con el entorno
urbano de una manera segura minimizando los incidentes y accidentes con
obstaculos, ya que éste, es un problema comin e importante en la tarea de

generar soluciones de accesibilidad a la poblacion discapacitada.

Este nuevo dispositivo le permitird al usuario recibir informacion, alertandolo de un
obstaculo que podria estar a unos cuantos centimetros, evitandolo y reduciendo el
riesgo de accidente o incidente. Este proyecto se desarrolla en el Area
Metropolitana de Bucaramanga como una ayuda técnica a la poblacién de
discapacitados visuales que es de dos mil cuatrocientos treinta y cuatro (2.434)
personas (DANE, 2005).

La Doctora Maria Angeles Nufiez, en su libro La Deficiencia Visual, concluye que
‘el mundo de la persona invidente es un contexto en el que la informacién
transmitida por otros sentidos cobra una importancia esencial. En lugar de ser un
mundo de luces y sombras, colores y perspectivas, es ante todo, un mundo de
sonidos, olores, texturas, temperaturas, donde la informacién la recibe a través de

la actividad de su propio cuerpo y a través de la informacion verbal’(Nufiez, 2001).
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Pese a que existe una normatividad legal que obliga a las ciudades colombianas a
contar con espacios fisicos publicos adecuados para la comunidad discapacitada
desde el afio de 1987 (Constitucion politica de Colombia, 1991), ésta rige solo
para edificaciones construidas a partir de la fecha de sancion de la ley, por tal
motivo, no es la totalidad de estructuras las que cuentan con este mecanismo de

inclusion.

Por otra parte, la igualdad como derecho constitucional, segun la Constitucion
Politica de Colombia, (1991) se alcanza en la medida en que todas las personas
independientes de su condicidn fisica, social, econémica o cultural tienen acceso a
todas las posibilidades y oportunidades que brinde el mundo actual. Aunque en
Colombia existe un marco normativo de accesibilidad como la ley 12 de 1987, la
ley 361 de 1997, el decreto No. 0404 de 1985 del Departamento del Valle, el
acuerdo 19 de 1983 del Concejo de Santa Fe de Bogota, se hace necesario poner
de acuerdo a todos los actores que intervienen y deciden sobre la movilidad y las
transformaciones del espacio publico de la ciudad, para que pueda existir una
ciudad que sea coherente en la definicibn de su espacio publico teniendo en
cuenta a los grupos poblacionales que la conforman.

1.1 TIPIFICACION DE LA POBLACION

Nuestro grupo objetivo es la poblacion ceguera total o baja vision.

20
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Tabla 1. Poblacién con discapacidad Visual en Colombia

POBLACION CON DISCAPACIDAD VISUAL EN COLOMBIA
REGISTRO DE LOCALIZACION Y CARACTERIZACION

Rango CENSO DANE 2005 DANE
Poblacién Ciega y con Baja vision

edades
6 Municipios

Part %

Hombre Mujer Total Part % Hombre Mujer Total
9.953 8.972 18.925 1,7% 2.295 2.030 4.325 1,9%
50.551 49.217 99.768 8,8% 8.424 7.589 16.013 6,9%
24.685 24979 49.664 4,4% 5.901 5.561 11.462 5,0%
42.084 41.574 83.658 7,4% 6.468 6.293 12.761 5,5%
76.042 85.426 161.468 14,2% 10.945 13.292 24.237 10,5%

133.369 162.156 295.525 26,1% 19.636 28.692 48.328 20,9%
191.806 233.271 425.077 37,5% 49.448 64.498 | 113.946 | 49,3%

528.490 605.595 | 1.134.085 | 100,0% 103117 | 127.955 | 231.072 | 100,0%

Fuente: (DANE, 2005)

La poblacién con discapacidad visual registrada en el censo del afio 2005
presenta mayor niumero de mujeres; 605.595 contra 528.490 hombres a nivel
nacional. La mayor poblacion que padece este tipo de patologia esta en el rango
de 45 a 60 afios, sin embargo, hay una presencia marcada en edades de 21 a 44
afos. Teniendo en cuenta que la poblacion objetivo se encuentra en los rangos de

edad productiva laboralmente (ver tabla 2), por lo cual se debe tener en cuenta la

actividad econémica realizada.

Tabla 2 Principal actividad econdémica de la problacion PLV

Rango edad Total Part. %

Principal actividad
general

econdmica (2005)

14220 | 21a30 | 31a44 45 a 59 60 y mas
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1.357 2.724 6.310 15.474 28.003 53.868 | 25,6%
12 27 111 446 1484 2.080 1,0%
2 12 90 541 3.279 3.924 1.9%
166 316 708 1537 3.898 6.625 31%
1070 999 1491 2775 9.513 15.848 7.5%
371 252 302 742 2.660 4417 21%
Total general 11.462 12.761 24.237 48.328 113.946 | 210734 | 100,0%

Fuente: (DANE, 2005)

Por otra parte, segun la actividad econdmica se puede observar que la mayor parte de la
poblacién se encuentra viviendo sin ingresos econdmicos fijos, bajo condiciones de

incapacidad sin pension, realizando oficios del hogar o buscando trabajo.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es el origen de la discapacidad para poder
determinar los requerimientos del proyecto. En la tabla 3 se observa que el mayor
porcentaje de discapacitados se encuentran sin pension y/o realizando oficios en el hogar,
ademas, la edad de mayor incidencia es por encima de los 60 afios.

Tabla 3 Origen de la discapacidad.

Origen de la discapacidad Hombre Mujer  Total
Condiciones de salud 3,6% 3.4% 3,5%
complicaciones en el parto 1,3% 1,1% 1,2%
Enfermedad en general 23,8% 29,8% | 26,8%
Alteracion genética, hereditaria | 7,4% 8,6% 8,0%
Lesion auto infligida 0,7% 0,6% 0,7%
Enfermedad profesional 2,0% 1,2% 1,6%
Consumo de psicoactivos 0,3% 0,2% 0,3%
Desastre natural 0,2% 0,1% 0,2%
Accidente 19,8% 7,8% 13,9%
Victima de violencia 2,2% 0,6% 1,4%
Conflicto armado 0,4% 0,1% 0,3%
Dificultades en la prestacion 1,7% 1,8% 1,8%
Otra causa 3,5% 4,1% 3,8%
No sabe/No contesta 32,9% 40,5% | 36,7%
Total 100,0%  100,0% 100,0%

Fuente: DANE (2005)
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En la mayoria de los casos las personas han sufrido la discapacidad visual de
forma progresiva por accidentes, es decir, contaron con el sentido de la vista en
algin momento de sus vidas, lo que se traduce en un conocimiento relativo del
entorno en el que habitaban. El 26.8% de los casos atribuye su condicion a

enfermedad general y el 13.9% a accidentes.
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2. JUSTIFICACION

Se ha calculado que existen actualmente en el mundo entre 28 y 35 millones de
personas ciegas, de los cuales la gran mayoria, casi el 90%, viven en paises en
via de desarrollo, principalmente en Africa, Asia y Latino América. Ademas, gran
parte, habita en comunidades en condiciones de desventaja, de bajo nivel
socioeconémico y en zonas rurales. En estas comunidades, el riesgo de quedar
ciego es de 10 a 40 veces superior que en las zonas desarrolladas (Herrera et al,
2007). A nivel nacional encontramos una poblacion de 1’134.085 personas con
baja vision o ceguera, esto representa el 2,58 % de la poblacién nacional. De la
misma manera en el Area Metropolitana de Bucaramanga habitan 1.074.929
personas y entre ellas encontramos 2434 discapacitados visuales,
correspondientes al 0,23% de la poblacion residente (DANE, 2005).

Aunque existe un pensamiento de disefio incluyente aplicado a todos los dmbitos
de desarrollo social y econdmico, las condiciones de discapacidad siguen siendo
un limitante pues el mundo moderno esta orientado mas a satisfacer las
necesidades de las generalidades y no de las particularidades. Sin embargo, las
tecnologias aplicadas al grupo poblacional en desventaja pueden reducir muchas
de las barreras con las que se enfrentan las personas con discapacidad visual,
aprovechando al maximo sus capacidades. “El retraso en el desarrollo de
herramientas para personas invidentes no es por la falta de tecnologia, sino al
corto conocimiento de su potencial.” (Levitt, 1982). La tarea de las personas
capacitadas, deberia ser la de reducir las barreras y hacer que el mundo de la
tecnologia sea accesible para todos. Una de las maneras de evaluar una sociedad
humana es a través de las oportunidades que ofrece a sus individuos mas débiles
(Batro, 2004). Bajo esta consideracion basica, la tecnologia también debe respetar

las necesidades de todos los usuarios con discapacidad visual y producir
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programas, ayudas técnicas, herramientas etc. para evitar, eliminar y hasta

prevenir barreras. (Palacios 2012).

Las tecnologias ayudan a que las personas invidentes adquieran, desarrollen y
mejoren sus capacidades y las habilidades funcionales, contribuyendo a mejorar
su calidad de vida. La tecnologia no sélo facilita las actividades de estas personas,
sino que también posibilita actividades que sin su ayuda serian irrealizables. Les
permite la ejecucion de tareas y funciones que aumentan su seguridad y bienestar,

generando una mejor calidad de vida. (Romero et al, 2010.).

Existen otros sistemas menos convencionales para asegurar la movilidad de estas
personas como son los perros lazarillos, entrenados para ser sus guias pero en

muchos espacios publicos se les restringe su ingreso.

En diferentes partes del mundo se han desarrollado proyectos y dispositivos para
ayudar a la ubicacion espacial de pacientes invidentes, utilizando diferentes
principios como el ultrasonido y métodos Opticos hasta sistemas de posiciona-
miento GPS.

Por otra parte, el alto costo de los dispositivos de ayuda a la poblacion
discapacitada visualmente y la ausencia de fuentes de trabajo para ellos
restringen el acceso a ayudas técnicas. De ahi parte nuestro proyecto planteando

una solucion econémicamente viable para estas personas.

Por todo ello, resulta necesario minimizar el riesgo de accidentes o incidentes a
personas con discapacidad visual, mediante el disefio y construccion de un
dispositivo que brinde la posibilidad de detectar obstaculos a una distancia

préxima frontal.
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3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Disefiar y Construir un prototipo electrénico que proporcione ayuda informativa,
mediante estimulos sensoriales, de la deteccion de obstaculos a una distancia

préxima frontal.

3.2 ESPECIFICOS

e Disefiar un dispositivo de deteccion de obstaculos mediante la implementacion
de una metodologia de disefio de producto orientada a su produccion en serie
usando tecnologia local.

e Construir un prototipo basado en los resultados de las diferentes pruebas que
cumpla con los requerimientos de disefio.

e Determinar la eficiencia del dispositivo mediante la realizacion de pruebas de

usuario técnicas y ergonémicas.
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4. USUARIOS

Son todos aquellos que ayudan a definir puntualmente los requerimientos del

dispositivo, se presentan tres clases:

4.1 USUARIOS PRIMARIOS

Invidentes: Aquellas personas que estdn en contacto directo con el dispositivo,
estos usuarios pueden brindar parametros para el disefio del mismo, pues
interactdan a diario con lo inadecuado y en algunos casos aplicando soluciones
para satisfacer necesidades.

Caracteristicas: persona que padezcan ceguera total o baja vision.

4.2 USUARIOS SECUNDARIOS

Colaboradores: Aquellas personas que estan alrededor de los invidentes, algunas
de ellas se encuentran en fundaciones con atencion a discapacitados visuales,
centros de cuidado para invidentes, familiares en contacto con estas personas y

gue comparten con ellas.

Caracteristicas: personas videntes que estén en el entorno con ellas.
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5. ALCANCE DEL PROYECTO

Se disefiara una ayuda técnica orientada a brindar la informacion sensorial
necesaria para la deteccion y ubicacién de obstaculos a distancias frontales
evitando la colision del usuario con objetos. Para su desarrollo se ejecutaran
pruebas técnicas y ergonomicas del dispositivo en usuarios primarios y
secundarios, llevando al desarrollo de un prototipo electronico portable orientado a
producirse en serie con tecnologia nacional. Ademas, se realizara una busqueda
de patentes relacionadas con el fin de determinar la posibilidad de patentar el
dispositivo.
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6. GRADO DE INNOVACION

La movilidad de las personas visualmente limitadas se aborda desde diferentes
perspectivas como la adaptacion de los espacios publicos y el desarrollo de
ayudas técnicas para este tipo de usuarios. Es asi, como se hallan en el mercado
diferentes dispositivos, algunos con mayor desarrollo tecnolégico que otros. Su
finalidad es generar accesibilidad a espacios publicos a través de la deteccion de

obstaculos.

El objetivo es disefiar y construir un dispositivo portable y adaptable a la parte
superior del cuerpo mediante la implementacion de tecnologia electronica de
miniaturizacion. Se empleara tecnologia local y se optimizaran los procesos de
desarrollo y construccién para lograr una reduccion en costos de produccion y, de
igual manera, reduccion en costo de comercializacion pues al contar con un menor
namero de componentes y mayor eficiencia en ellos, ademas de implementar
materiales de menor costo pero con caracteristicas semejantes, se garantiza una

reduccion en el costo final para el usuario.

Visto desde el disefio industrial, esta es una contribucion a la mejora en la calidad

de vida de las personas con ceguera total o baja vision.
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7. METODOLOGIA PROYECTUAL

La metodologia aplicada, se basa en el libro “Disefio y desarrollo de productos”.
(Ulrich, K. 2009). Esta referencia bibliogréafica brinda conceptos sobre el desarrollo
de productos desde los primeros pasos hasta llevarlo a un alto nivel de
produccion, siempre abarcando gran cantidad de aspectos dentro del disefio
industrial. También se tuvo en cuenta la metodologia de disefio centrado en el
usuario (DCU).

llustracién 1. Proceso de desarrollo de producto

FASE 0 FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5
Planeacién Desarrollo Disefio a nivel Disefio de Pruebasy Inicio de
\L de concepto sistema detalle \L refinamiento l produccién
Aprobacién Revisién del Revisién Repaso critico Aprobacién
de la mision concepto especificaciones del disefio

del sistema

Fuente: Ulrich, K. (2009).

Se realizaron una serie de pruebas técnicas y ergondmicas que permitieron
evaluar el dispositivo. Dichas pruebas se aplicaron a personas invidentes y
expertos, de acuerdo a un esquema brindado por el equipo de disefio; este

esquema se determinoé durante una fase inicial del proyecto.
7.1 FASE 0-PLANEACION
Define de forma estratégica el trabajo. Es una de las fases criticas en el desarrollo

de productos. De su fiabilidad depende que las soluciones que se adopten en la

fase de disefio sean las adecuadas.
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Objetivo: Definir el producto que se va a desarrollar desde el punto de vista de las
necesidades que se van a cubrir, las caracteristicas de los usuarios y
compradores a los que se dirige y las ventajas que presenta respecto a los
productos existentes en el mercado, proporcionar una base de datos para justificar

las especificaciones del producto.

7.1.1 Estado del arte

e Se aplicaron estudios de mercado.

e Se identificaron e investigaron funciones producto/usuario.
e Se definieron y seleccionaron los objetivos.

e Se tipificaron las restricciones.

e Se clasificaron los atributos.

Herramientas utilizadas: Indagacion en internet, revistas cientificas, libros, bases
de datos electrénicas, consulta con expertos, visitas de campo, interaccion con

invidentes por medio de entrevista y cuestionarios.

Sistema electrénico portatil para personas invidentes, que detecta facilmente
obstaculos y funciona a partir de vibraciones (Universidad Nacional de

Colombia).

Estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica y Mecatronica de la Universidad
Nacional de Colombia esta desarrollando un dispositivo electronico que les
permitira a los invidentes desplazarse con relativa libertad, al tiempo que los

guiara y alertara ante la presencia de objetos.
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llustracién 2.Sistema electrénico para invidentes. UN

Fuente: (Universidad Nacional de Colombia, 2010)

Especificaciones:

e El equipo consta de dos sistemas: uno de reconocimiento y otro de
procesamiento y aviso.

e Estd provisto de un brazalete y dos bandas elasticas, una se ubica en la
cabeza y tiene un alcance frontal de 80 cm. y otra en la mufieca que contienen
un sensor infrarrojo protegido por una carcasa de acrilico con un alcance
aproximado de 150 cm.

e Cuenta con dos cajas de acrilico que almacenan la energia con la cual se
alimenta la tarjeta de los componentes electrénicos.

e El costo de produccién oscila entre los $400.000 y $500.000.

e Actualmente se encuentra en proceso de desarrollo en la Universidad Nacional

de Colombia.

Ultracane (Sound Foresight Technology Ltda.)
Dispositivo electronico para la movilidad de invidentes concebido como una ayuda
primaria en si misma y no como un auxiliar o ayuda secundaria al bastén o perro

guia.
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Su aspecto es el de un baston al uso, plegable, que incorpora una empufadura en
cuyo interior se ha alojado el sistema emisor de ultrasonidos y los receptores-
transductores que permiten la conversion del eco ultrasénico en sefiales tactiles
detectables por el usuario gracias a unos pequeios botones o tactors ubicados en

la cara frontal externa de la misma.

llustracién 3. Ultracane

Fuente: (Sound Foresight Technology Ltda., 2012)

Especificaciones:

Tiene un cuerpo principal, que consta de varios segmentos plegables de grafito

carbonico recubiertos de material blanco reflectante.

e Posee un extremo intercambiable de disefio estandar.

e La fuente de energia se basa en dos baterias AA recargables, de sencilla
apertura y reposicion.

e Cuenta con un interruptor con tres posiciones de arriba a abajo: Desconectado
— Corto Alcance (2m) -Largo Alcance (4m).

e En la parte frontal de la empufiadura se encuentran dos botones sensores y

dos emisores de ultrasonidos, que actian proyectando el haz sénico hacia

delante.
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e Su empuiiadura es ergondémica, el peso del bastén es de unos 300 g. El bastén
es plegable y posea un extremo intercambiable giratorio.

e Es de retroalimentacién discreta y eficaz, vibracion y cambios de frecuencia
gue se distinguen perfectamente las emisiones superiores y frontales.

e Su precio esta alrededor de $2.217.285,25. Es distribuido por Sound Foresight
Technology Ltda.

K-Sonar (Bay Advanced Technologies Limited).

Dispositivo sensorial ultrasonico, para personas ciegas que se acopla a la
empufadura de un baston largo. Ademas, el producto se publicita también como
un recurso a utilizar de manera independiente para explorar espacios y evitar
obstaculos, cuando esta actividad se desarrolla en entornos bien controlados que
no requieren el uso del baston (interiores conocidos, en situaciones
experimentales de entrenamiento para desarrollar las posibilidades de

discriminacion auditiva de los sonidos reflejados por diversos objetos.

Su disefio ergonomico, sirve en si mismo como empufiadura, permitiendo al
usuario realizar el movimiento de barrido en arco mientras escucha a través de
los auriculares las impresiones acusticas de los objetos que se encuentran en la
linea del desplazamiento, y por tanto, detectando los obstaculos antes de que el

extremo tome contacto con éstos.
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llustracién 4 K-sonar

§:
£

Fuente: (Bay Advanced Technologies Limited, 2012)

Especificaciones:

e Desarrollado por Bay Advanced Technologies Limited en Nueva Zelanda.

e Su costo esta entre US$600 ($1.063.494) y US$1085 ($1.923.152).

e Su distribucion se realiza en diferentes paises a través de la web por sitios
como ZABONNE.COM. (Australia), BAT Japan Co. Ltd (Japon), FSB
Enterprises (Reino Unido).

e La bateria tiene una duracion de dos afios, pero son baterias recargables.

e EIl K-Sonar funciona como una linterna comun excepto que irradia sonido en
lugar de un haz de luz.

e Emite ondas ultrasénicas que rebotan en objetos devolviendo informacion
acerca de los objetos y su ubicacion.

e La informaciébn de la trayectoria a seguir es recopilada por el sonar
proporcionando un estimulo mediante el cual el usuario crea un esquema de
los objetos que se encuentran hacia el frente y los costados de él. La punta del
bastén actiua como alerta al entrar en contacto con un objeto que no haya sido

evitado.
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e Es 10 veces mas poderoso que el simple ETA (Electronic Travel Aid o Ayudas
Técnicas al Desplazamiento) detector de objetos actualmente disponible en el
mercado. Esto es simplemente porque tiene un ancho de banda de un octavo.

e Permite una mayor libertad de movimiento.

e Posee tecnologia KASPA (Kay’'s Advanced Spatial Perceptional Aid o Ayudas
Avanzadas de Percepcion Espacial) para imitar a capacidad de los murciélagos
de recabar informacién sobre el ambiente que los rodea.

e Fabricado en metal galvanizado y del tamafio de un teléfono movil estandar.

e El sonido sélo lo oye el usuario, lo que hace que el aparato sea discreto.

e Consta de un cuerpo principal en el que esta alojado el sistema transmisor —
receptor de ultrasonidos.

e Posee sistemas que controlan el alcance de la onda y el volumen de la sefial
acustica translucida.

e Opera con el aparato a dos distancias diferentes (2 y 5 metros) permite al
usuario seleccionar la opcion mas conveniente segun si esta en un interior o en

un exterior.

Dispositivo para la alerta de obstaculos (Universidad de Antioquia).

En este proyecto se presenta el desarrollo de un sistema electrénico portatil para
personas ciegas. Estd compuesto por un emisor y un receptor de ultrasonidos,
manejados por un micro controlador. Un bloque emisor genera ondas ultrasénicas,
que al chocar con un obstaculo se reflejan y son captadas por un sistema receptor.
La sefal del eco es posteriormente amplificada, y tras la seleccion de un umbral
en el microcontrolador, este informa la presencia o no de un obstaculo activando el

motor de un vibrador ubicado en la cintura del paciente.
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llustracién 5 Sistema DAO

Fuente: (Universidad de Antioquia, 2006)

Especificaciones:

e Desarrollado desde el afio 2006 por el programa de Ingenieria Biomédica de la
Universidad de Antioquia en Medellin, Colombia.

e Constituido por dos dispositivos: uno transmisor, encargado de enviar una
onda ultrasonica con amplitud y frecuencia controlada, y uno receptor. La
frecuencia de trabajo debe ser de 40KHz o mayor, y la amplitud de 2 a 3
voltios.

e Contiene un amplificador de sefal del transmisor (Amplificador Operacional)
gue amplia el rango de alcance del dispositivo. Asi, cuando el tren de pulsos
generados tiene una mayor amplitud de voltaje, objetos distantes podrian ser
captados por el receptor con mayor facilidad.

e Posee un amplificador de sefal del receptor (Amplificador Operacional). La
amplitud de la sefial captada en el receptor depende de la distancia.

e Unidad de control (Microcontrolador). El programa del microcontrolador esta
disefiado de tal manera que es capaz de enviar la sefial a los actuadores que

informaran cuando se esta acercando a un obstaculo.
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e Puede modularse la velocidad de vibracion proporcionalmente con la distancia
a la que se encuentre un objeto determinado.

e Elsistema DAO puede servir de complemento a los bastones.

e Los sensores arrojan un voltaje maximo de 50mV cuando estan cerca del
obstaculo (aproximadamente 3cm).

e Se encuentra en periodo de desarrollo.

Cognitive aid system forblind people (Universidad de Bristol, Universidad
Politécnica de Valencia, Universidad de La Laguna y SIEMENS AG.).

Gafas especiales para invidentes que permiten sortear obstaculos a través de
estimulos acusticos tridimensionales, mezclando para ello metodologias basadas
en vision artificial, mecanismos de analisis acusticos, sistemas de posicionamiento

GPS/HPS y sensores para la adquisicion de informacién 2D.

Creacion de dos prototipos que, conjuntamente con sistemas GPS, permiten a
personas invidentes moverse tanto en espacios abiertos como en espacios
cerrados, detectando la presencia de objetos moviles y permitiéndoles diferenciar
entre espacios abiertos (pasillos por donde puedan circular), y objetos estaticos a

distancias comprendidas entre 0,5 y 15 metros.

llustracién 6 Sistema CASBLIP

Fuente: Centro de Investigacién en Tecnologias Gréficas / UPV, Espafia.
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Especificaciones:

e El proyecto lo desarrolla la Universidad de Bristol en conjunto con la
Universidad Politécnica de Valencia, la Universidad de La Laguna y SIEMENS
AG.

e Su desarrollo inicia en el afio 2009 y alin se encuentra en desarrollo.

e Es una herramienta basada en el andlisis y el uso de sistemas
complementarios, como el GPS, que mejora la percepcién de personas con
distintos tipos de vision residual.

e Cuenta con mapas de audio como traduccion de escenas reales.

e Se desarrolla como un casco con dos camaras separadas que imitan la vision
de una persona.

e Posee sistemas de posicionamiento GPS/HPS y sensores para la adquisicion
de informacién 2D.

e Tiene sistemas de adquisicion de informacién tridimensional M1 Y M2, y su
representacion por medio de sonidos posicionados en el espacio. El M1 es un
sistema de medicion lineal de distancias de hasta cinco metros. El M2 es un
sistema de analisis estereoscopico para la deteccion de obstaculos

e De 0 a 15 metros el sistema es capaz de capturar informacién real y
transformarla a mapas acusticos de un objeto simultdneamente. De 5 a 15
metros el sistema puede interpretar informacién de pasillos libres. Toda esta
informacion es retroalimentada y enviada a los auriculares que finalmente se
coloca el usuario.

e Para instalar y ejecutar todo el proceso sélo es necesario un PC portatil y una
PDA.

e Su peso es de entre 1Kg. y 3 Kg.
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Otros Dispositivos

El grupo compuesto por Pouce, Jacquet, Bellik y Bourda, ha trabajado para darles
informacion a los usuarios de posibles objetos que se encuentren en la ruta con un
rango entre 0.5mts y 3mts, por medio de sensores infrarrojo. El sistema creado por
LAC (llustracion 8) busca potenciar al baston tradicional. Se encuentra en

desarrollo.

llustracién 7. Bastén LAC (Laboratoire Aimé Cotton)

Fuente: (Laboratoire Aimé Cotton, Orsay, 2006).

De la misma forma, existen sistemas que utilizan sensores de ultrasonido para
deteccidén de obstaculos, emulando la capacidad de algunos animales y la forma

en que trabaja un radar.
Algunos ejemplos de estos son el Polaron (llustracion 9), el Miniguide (llustracion

10). El rango de trabajo del Miniguide abarca desde los 0.5 metros hasta los 8

metros, y el del Polaron desde los 1.2 metros hasta los 4.8 metros.
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llustracién 8. Polaron (Polaron)

Fuente: Universidad de chile Facultad de ciencias fisicas y matematicas (2009)

llustracién 9. Miniguiede. (The good people at Beneficial Plastics)

Fuente: (The good people at Beneficial Plastics, 2001)

El Miniguide (llustracion 10) es promocionado como un complemento al bastén o
al perro guia, en ningiin caso como un suplemento. La asistencia consiste en:
ayudar a evitar obstaculos, tales como vehiculos estacionados, postes y mobiliario
urbano, ramas de los arboles, contabilizar nUumero de personas en una fila; ubicar
puertas, y determinar si las puertas del ascensor estan abiertas; y finalmente
poder recorrer un espacio siguiendo rutas alrededor de mesas, sillas y entornos de
oficina. Su costo es de US$550.
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llustracién 10. Teletact (Laboratorio LAC)

Fuente: (Laboratorio LAC, 2000.)

La misma idea planteada por medio de sonido y de luz infrarroja también puede
llevarse a cabo por medio del uso de laser. El laboratorio LAC cre6 Teletact
(llustracion 11) un dispositivo que utiliza la tecnologia de laser para encontrar
obstaculos con una precision entre 10cm y 10 metros. Otro ejemplo es el
Lasercane N-2000 (llustracion 10) con un alcance de precision hasta los 3.65

metros (Leroux et al., 2004).

llustracién 11 . LaserCane (Laboratorio LAC)

Fuente: (Leroux et al, 2004)
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Analisis de mercado

Tabla 4. Andlisis de mercado

Producto

http://www.unperiodico.unal.edu.co/dper/article/crean-
reemplazo-de-baston-para-personas-invidentes/index.html

http://utlai.retinosis.org/ultra.pdf

Ventajas

Dispositivo creado
con tecnologia
nacional.

Su rango de
alcance maximo es
de 1,5 metros.
Deja libres las
manos para
desarrollar otra
tarea.

Empuiadura
ergonémica.

El peso del baston
es de 300 gr., ligero
y manejable.
Retroalimentacion
tactil, positiva y bien
valorada, discreta
pero a la vez eficaz.
Estéticamente
agradable.

Sencilla apertura y
reposicion de
baterias.

Su fuente de
energia son dos
baterias recargables
AA.

Desventajas

Es de baja
portabilidad en
cuanto a su
tamano,
cantidad de
elementos y
colacion.
Sistema en
periodo de
investigacion y
creacion, no
es producto.
Carece de
disefo formal-
estético.

Elemento que
se vende en el
mercado
mundial.

No posee
indicadores
para modo
OFF.

Es necesario
colocar el
brazo a un
lado del
dispositivo.
No se ajusta al
usuario
estandar ya
que las
pruebas se
realizaron con
medidas
inadecuadas.
Costo de
US$1085.
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Producto

Ventajas

Desventajas

v

http://www.batforblind.co.nz/spanish/index.php

Es discreto, el
sonido solo lo oye el
usuario.

Posibilidad de
operar con el
dispositivo a dos
distancias diferentes
(2 y 5 metros)
Permite regular el
volumen en funcion
de los ambientes o
de su capacidad
auditiva.

Permite usarlo de
forma independiente
o adaptarlo a un
baston.

10 veces mas
poderoso que las
ayudas electrénicas
disponibles en el
mercado.

Buen desarrollo
estético.

La manera
sugerida por la
empresa para
agarrar no es
la mas
adecuada
(reconoce la
empresa).
Posee
auriculares
con cableado.
Reduce la
concentracion
auditiva sobre
el entorno.

La
diferenciacion
de texturas no
esla
adecuada.

El usuario
debe tener alta
motivaciéon y
ser
auditivamente
habil y bien
dotado.

Su valor es de
entre
$1°000.000 y
$2°000.000.
No se
encuentra en
el mercado
nacional.
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» La retroalimentacion * Baja
es a través de portabilidad
vibraciones. en cuanto a

= Puede modularse la pesoy
velocidad de colocacion.
vibracion » Estaen etapa
proporcionalmente a de desarrollo.
la distanciaen que se | = Exposicion de
encuentre un objeto. elementos.

= Es un complemento » Su colocacién
con los bastones. requiere de

http://revistabme.eia.edu.co/numeros/1/art/DAO. pdf " Deja libres las manos aproximadam

para desarrollar otra ente 10
actividad. segundos.

= Mapas de audio con = Gran cantidad

traduccion de de elementos.
escenas reales. = Peso entre
e Sistemas GPS. 1Kg. y 3Kg.
= Sistemas de = Requiere de
adquisicion de un PC portatil
informacién y una PDA
tridimensional. para su
e Camaras separadas que funcionamient
imitan la vision de una 0.
personay la convierten = Eltiempo de
en sonidos. puesta en
marcha es

considerable.
= Dispositivo en
periodo de
prueba, no es
producto.

Fuente: http://www.gizmag.com/visually-impaired-see-the-world-sound/12164/
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7.1.2 Identificacién de necesidades. Las necesidades fueron identificadas
mediante visitas de campo y entrevistas realizadas a usuarios. Se realiz6 un

registro fotografico y en video de dichas sesiones.

llustracién 12. Entrevista de necesidades

Fuente: Autores

Herramientas: Formato de preguntas y apuntes, toma de videos y fotografias.

Para establecer las especificaciones del producto se aplicé una encuesta a 30
usuarios primarios y secundarios donde se indagaba sobre su interés en el
desarrollo de un dispositivo que les permitiera identificar obstaculos, su intencion
de compra y sus expectativas a cerca de este, obteniendo los siguientes

resultados:
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Ver anexo 1.

CONCEPTO DEL USUARIO

Tabla 5. Identificaciéon de necesidades

NECESIDAD
INTERPRETADA
Como una varita con Que emita sonido.
algo digital como un
timbre.

Yo creo que uno va
caminando y le avisa
con un pito.

Que tenga sefiales
auditivas diferentes.
Sonora con la
diferencia de que
depende del
obstaculo y su
ubicacion.

Que diera alguna
sefializacion con un
sonido.

Como especie de
ondas que detectan
obstaculos.

Que tenga parte
auditiva.

NECESIDAD DEFINIDA

El dispositivo posee un
sistema de alarma auditiva.

Liviano para que uno  Que sea liviano.
no se canse en el

recorrido.

Muy liviano.

Que no tenga tanto

peso.

El dispositivo posee un peso
adecuado para llevarlo en el
bastén y/o cuerpo.

Lo imagino pequefio.  Que sea pequefio.
Como un botdn.

Que sea pequenio.
Como un celular.
Como un dije.

Que no sea visible,
por seguridad.
Pequefio, como de 2 x
2cm.

Pequefio.

Que sea practico,
sencillo y muy
pequefio.

Que no sea visible.

El dispositivo cuenta con un
tamafio considerado para su
transporte.

Cuando es un pito y
estan en la calle, a
veces no escuchan.

Que genere vibraciones.

El dispositivo posee un
sistema de alertas vibratorias.
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CONCEPTO DEL USUARIO

Con vibraciones.
Deberia ser algo que
vibre.

NECESIDAD
INTERPRETADA

NECESIDAD DEFINIDA

e Que no pique.
e Que no incomode.
e Que no produzca

Que sea cémodo.

El dispositivo es cémodo.

sudoracion.
e Que no me cueste Que sea econdmico. El dispositivo es de un precio
mucho. asequible para los usuarios.

¢ Que sea barato.
e Queyo lo pueda
comprar.

e Que haga bien la
deteccion de
obstaculos.

¢ Que hagalo que
dicen que hace.

Que funcione bien.

El dispositivo es eficiente

e Que no se darfie con
el agua.

e Que si se me cae no
se dafie.

e Que no se parta.

Que sea resistente.

El dispositivo tiene una vida
Gtil prolongada.

e Que el mismo diera
las pautas para
usarlo.

Que se pueda colocar rapido
y facil.

El dispositivo requiere de un
tiempo minimo para su
funcionamiento.

e De acuerdo a la talla.

e Como un brazalete o
un guante.

e Como un accesorio de
vestuario.

e Como una especie de
collar.

e Quisiera tener otra
ayuda
complementaria,
ejemplo, para pasar la
calle.

e Que seacomo un
chip, para ubicar en el
cuerpo, ejemplo, en la

cintura.

e Que se pueda usar en
el cuerpo.

e Paraponeren el
cuello.

e Pegado al hombro.

e Para adaptarlo al
baston.

e Para poneren el

Que se pueda llevar en el
cuerpo y/o baston.

El dispositivo es portable y
adaptable tanto al cuerpo
como al baston.

48




Detector de obstaculos para invidentes

CONCEPTO DEL USUARIO NECESIDAD

INTERPRETADA

bastén como una
ayuda.

NECESIDAD DEFINIDA

e Elbastdn es un objeto  Que detecte obstéculos altos.

que no se maneja a la
altura de la cara.

e Que analice todos los
obstaculos.

e El bastén no detecta
obstaculos como
sefales de transito o
teléfonos publicos.

e El bastdon no detecta
obstaculos altos.

e Que seaaun nivel
alto.

¢ No percibe obstaculos
a la altura de la cara.

e No se detecta todo,
como le ha sucedido a
muchos compafieros
que se han golpeado.

e Muchos obstéaculos no
los detecta, si detecta
a uno no detecta al
otro.

¢ Uno no puede
detectar cosas por
encima de las rodillas.

e Que sefale diferentes
obstaculos como
personas y carros.

e Que pueda detectar
cosas a los lados.

e No hace lectura a
nivel lateral.

e Me estrello con esos
paneles grandes,
cabinas telefénicas y
me caigo.

e Uno tiene riesgo con
casas antiguas y
ventanas
sobresalientes.

e Que cubra todo el
cuerpo.

¢ No sefala los postas,
paredes y las cosas a

El dispositivo permite
detectar obstaculos por
encima del nivel del suelo.

nivel aéreo.
e Que no me lastime. Que no genere riesgo para la  El dispositivo es seguro para
e Que no afecte el salud. la salud.

49




Detector de obstaculos para invidentes

CONCEPTO DEL USUARIO NECESIDAD NECESIDAD DEFINIDA
INTERPRETADA
corazén con las
sefales.

e Repuestos; por Que se puedan conseguir El dispositivo cuenta con
imprudencia de los repuestos en el mercado. componentes disponibles en
demas se nos ha el mercado.
dafado.

e Quesise meacaban Que se pueda cargar en un El dispositivo posee un
las pilas las pueda tomacorriente. sistema de carga de energia.
cambiar.

e Quelo pueda
enchufar para
cargarlo.

Fuente: Autores

Una vez interpretadas las necesidades de los usuarios se procedié a agruparlas
en FURPS por temas como interfaz, usabilidad, etc. y se les asign6 un grado de

importancia de acuerdo a lo manifestado por el focusgroup.

Tabla 6 Necesidades del cliente y su importancia relativa
NECESIDADES DEL CLIENTE Y SU IMPORTANCIA RELATIVA

NECESIDADES INTERPRETADAS.

1 Interfaz El dispositivo posee un sistema de alarma auditiva. 4

_ Requiere un tiempo minimo para su colocacion y
2 interfaz 3
puesta en marcha.

El dispositivo posee un sistema de alertas
3 Interfaz _ _ 5
vibratorias.

. El dispositivo es portable y adaptable tanto al cuerpo
4 Usabilidad i 5
como al baston.

_ o El dispositivo es de un precio asequible para los
5 Socioecondémico ) 3
usuarios

6 Fiabilidad El dispositivo tiene una vida util prolongada.

o El dispositivo posee un peso adecuado para llevarlo
7 Fiabilidad 5
en el bastén y/o cuerpo.

8 Fiabilidad El dispositivo es seguro para la salud. 4
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NECESIDADES DEL CLIENTE Y SU IMPORTANCIA RELATIVA

NECESIDADES INTERPRETADAS.

o El dispositivo permite detectar obstaculos por encima
9 Rendimiento _ S)
del nivel del suelo.

10 Rendimiento El dispositivo posee un sistema de carga de energia. 5

o El dispositivo cuenta con componentes disponibles
11 Técnica 4
en el mercado.

i El dispositivo cuenta con un tamafio considerado
12 Ergonomia 5
para su transporte.

Fuente: Autores

Con este nuevo ordenamiento de las necesidades se van filtrando cada una de
ellas y se puede determinar su importancia dentro de las diferentes etapas del
disefio de producto pero para ello se requiere de un proceso mas detallado de
filtrado.

A continuacién, se procedi6 a hacer una matriz de interrelacion entre las
necesidades, enumeradas una a una, y las métricas que hay que tener en cuenta
en cada una de ellas para determinar cudles de ellas se tienen en cuenta en la
generacion de una respuesta efectiva a cada problema o necesidad especifica

expresada por el usuario.
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7.2 FASE 1. (DESARROLLO DE CONCEPTO)

Partiendo de la informacion obtenida en la fase anterior, se establecid la “direccion
del disefio”. Se generaron diferentes conceptos del producto a partir de toda la
informacion disponible. Se propusieron una serie de alternativas para su posterior

eleccién.

llustracién 12 Metodologia de disefio

oecorsctn | ] ] ] ~ B

de la mision Identificar Generar Seleccionar Probar Establecer Planear desarrollo
—>| necesidades del [—>| conceptos [ —>|conceptosde [—>| conceptosde [ | especificaciones [—> desarrollo [
cliente de producto producto producto finales descendiente

| Efectuar andlisis econémico |

| Comparar productos de la competencia |

| Construir y probar modelos y prototipos |

Fuente: Ulrich,(2009).

Objetivo: Identificar el usuario final y sus necesidades a través de métodos de

aproximacion, para desarrollar conceptos alternativos.

7.2.1 Especificaciones del producto. Después de hacer un analisis de los
productos existentes y de las necesidades del usuario en su lenguaje, se
establecen especificaciones objetivo y especificaciones finales en un lenguaje mas

técnico y que permita enfocarlo como un producto de disefio.

La tabla de necesidades del cliente muestra la relaciébn entre las métricas y las
necesidades determinando también la unidad de medida para cada una de ellas y su

grado de importancia relativa para el usuario.
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Métrica
NUm.

de

Tabla 8 Necesidades del cliente

METRICAS

NECESIDADES DEL CLIENTE Y SU IMPORTANCIA RELATIVA
NUmero

Imp.

Unidades

necesidad

1 1 Volumen de la alarma auditiva. 4 Db.

2 1,4 Distancia de activacion del dispositivo. 5 mm

3 2 Masa total 4 Kg

4 3 Medidas totales dispositivo 5 M3

5 4 Vibraciones al momento de activacion. 5 Hz.

7 5 Valor total dispositivo 3 | Pesos (%)

8 5 Costo unitario de manufactura. 3 Pesos($)

9 6 El dispositivo es eficiente. 5 subj

10 7 Duracion de piezas dispositivo 5 | Horas (H)

11 7 Resistente a golpes 4 kN/m

12 7 Resistencia a factores ambientales. 4 Lista

13 8 Tiempo de cofloca_cién y_activaci(')n para su 3 Seg.
uncionamiento.

14 9 Es portable y adaptable tgnto al cuerpo 5 subj
como al baston.

15 1,410 Deteccion de _obstéculos por encima del 5 lista
nivel del suelo.

16 11 Componentes seguros para la salud. 4 subj

17 12 Reposicion de piezas dafiadas o 4 subj

desgastadas
18 13 Consumo total de baterias 5 | Horas (H)
19 13 Sistema de carga de energia. 5 mA

Fuente: Autores

Se observa que métricas como la deteccion de obstaculos por encima del nivel del

suelo y la distancia de activacion del dispositivo son la base de los requerimientos

de disefo.

El benchmarking requiere de datos especificos sobre productos similares al que se

va a desarrollar de tal manera que ayude a identificar las debilidades y fortalezas

de cada uno de ellos. Con esta informacion se cierran los requerimientos y

definimos los pardmetros de nuestro proyecto.
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Tabla 9 Benchmarking
TABLA DE COMPARACION (BENCHMARKING)

Métrica Num. de : : ULTRACAN K-

NGm. nec METRICAS Imp Unid S.E.P.UN E SONAR DAO | CASPLIB
1 1 Volumen de la alarma auditiva. 4 Db.
2 1,4 Distancia de activacion del dispositivo. 5 m 0.8-1.5 2.0-4.0 2.0-5.0 0.5-2.0 0.5-15
3 2 Masa total 4 Kg 0.6 0.3 0.13 0.2 1-3
4 3 Medidas totales dispositivo 5 M3 0.00078 0.00309 0.00015 | 0.00020 | 0.012
5 4 Vibraciones al momento de activacion. 5 Subj Si si no si no
7 5 Valor total dispositivo 3| Pesos(s) | 700000 | 2217285 | 921 | 520,000 5'0000'00
8 5 el 3 | Pesos($) | 500.000 | 700000 | 600000 | 400.000 | 200000

(Estimado). 0
9 6 El dispositivo es eficiente. 5 subj 1 4 4 2 3
10 7 Duracion de piezas dispositivo 5 Horas (H)
1 7 Resistente a golpes 4 Subj 2 4 2
12 7 Resistencia a factores ambientales. 4 Subj 2 4 1
13 8 Tiempo de coloca.mon y.actlvamon para | 4 s 30 8 12 20 120
su funcionamiento.
14 9 Es portable y adaptat’JIe al cuerpo y/o 5 subj 2 4 5 3 1
al bastén.
Deteccion de obstaculos por encima .
15 1,4,10 del nivel del suelo. 5 lista 3 3 3 2 5
16 11 Componentes seguros para la salud. 4 subj 3 4 4 4 3
17 12 Reposicién de piezas dafiadas o 4 subj 4 3 3 4 2
desgastadas
18 13 Consumo total de baterias 5 meses 2 afios 2 afios
. Bateria
19 13 Sistema de carga de energia. 5 mA Bat1e1ré)a{/AA recargabl 2-3v
e

Fuente: Autores
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Tabla 10 Especificaciones objetivo

ESPECIFICACINES OBJETIVO

M;:’:a ng‘c’:‘slgae : METRICAS Imp. | Unidades M\a/?gl;?r:al Valor Ideal
1 1 Volumen de la alarma auditiva. 4 Db. 20-70 30-60
2 1,4 Distancia de activacion del dispositivo. 5 m 1.5-2.5 2.0-3.0
3 2 Masa total 4 Kg 04 0.1
4 3 Medidas totales dispositivo 5 M3 0.00015 0.00004
5 4 Vibraciones al momento de activacion. 5 Subj si si
7 5 Valor total dispositivo 3 Pesos ($) 500.000 300.000
8 5 Costo unitario de manufactura. 3 Pesos($) 400.000 200.000
9 6 El dispositivo es eficiente. 5 subj 3 5
10 7 Duracién de piezas dispositivo 5 Horas (H) 7 afios 10 afios
1 7 Resistente a golpes 4 Subj
12 7 Resistencia a factores ambientales. 4 Subj
13 8 Tiempo de colocacion y activacion para su funcionamiento. 3 S >30 >15
14 9 Es portable y adaptable al cuerpo y/o al baston. 5 subj 3 5
15 14,10 Deteccion de obstaculos por encima del nivel del suelo. 5 lista 4 5
16 1 Componentes seguros para la salud. 4 subj 4 5
17 12 Reposicion de piezas dafiadas o desgastadas 4 subj 3 5
18 13 Consumo total de baterias 5 meses 6 meses 24 meses
19 13 Sistema de carga de energia. 5 mA 5v v

Fuente: Autores
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7.2.2 Generar conceptos de producto. Mediante herramientas como la tabla de
comparacion House of Quality, mas especificamente matriz QFD (Quality Function

Development) se generaran y evaluaran conceptos.

Objetivo: Analizar la situacién de las diferentes ayudas encontradas en el
mercado mediante el estudio de sus caracteristicas diferenciadoras, problemas de
uso, entorno en el que se usan, tareas que realizan y criterios que utilizan los
usuarios para definir el producto.

Metodologia: Indagacién y generacion de ideas

e Aplicacion de encuestas abiertas a personas con ceguera total o baja vision.

e Analisis del estado del arte.

Usuario: Usuarios primarios.

NUmero de usuarios: 30.

Lugar: Escuela taller para ciegos, Fundacion Unicornio, Comunidad de
discapacitados visuales de la Universidad Industrial de Santander.

Matriz QFD
La matriz de analisis QFD nos ayuda a definir la importancia relativa de cada
necesidad expresada, el grado de mejora a realizar y cuales son las mas

relevantes, comparandolas con los elementos mas representativos del estado del

arte.
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llustracién 14. Matriz QFD
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Alternativas de concepto

llustracién 15. Alternativa 1

Fuente: Autores

Descripcion:

Consiste en un chaleco ubicado en el pecho y sobre
la ropa de tal manera que siempre apunta en la
direccion frontal del usuario.

Contiene dos sensores emisores-receptores,
controles de mando, encendido y fuente de

alimentacion.

Los sensores de disponen en el borde superior e
inferior del chaleco permitiendo un area de accion
de aproximadamente 80 cm de didmetro, cubriendo

6rganos vitales y cabeza.
Otra caracteristica es la accesibilidad a los

controles y la integracién de todos los componentes

en un solo lugar permitiendo una mayor movilidad.
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llustracién 16. Alternativa 2

Fuente: Autores
Descripcion:
Su tamafio esta entre los 15 y 25 centimetros de didmetro y se ubica a la altura del

esterndn. Se sujeta median un arnés o correas.

Cuenta con un control separado de los sensores en el que se hallan los mandos

de volumen, encendido y apagado y control de distancia.

Posibilidad de carga directamente con el dispositivo sin necesidad del cargador.
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llustracién 17. Alternativa 3

AL?"-RN‘ { A F

»

¢
> 4

Fuente: Autores
Descripcion:
El sensor esta ubicado en la frente de tal manera que advierte la presencia de

objetos que pueden impactar la cabeza del usuario.

La fuente de alimentacién esrecargable a traves de un toma corriente de 110V y

esta contendida en un control de mandos remoto.

Diametro de 20 cm hasta 70 cm aproximadamente

Tamafio de componentes:13cm x 5cm x 3cm.
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&
&

Fuente: Autores

Fuente: Autores

llustracién 18. Alternativa 4

Descripcion:

Dos sensores de ubicacion sugerida a la altura
del pecho y la cabeza permitiendo una cobertura
del 50% del cuerpo del usuario.

El sistema posee un auricular con el que el
usuario percibe diferentes sonidos dependiendo
de la altura a la que se encuentre el obstaculo.
Los controles de mando son remotos y pueden
ser almacenados en un lugar discreto y seguro.
El tamafio del sensor en la cabeza es 1.5 cm de
diametro y 1,5 cm de profundidad; el sensor
ubicado en el pecho es de tamafio aproximado a
4cm x 5cm x 1,5cm.; el control de mando es de

5cm x 8cm x 3,5 cm.

llustracién 19. Alternativa 5

Descripcion:

Dos sensores ubicados en la cabeza y en el
pecho.

El sensor superior requiere un accesorio tipo
diadema.El sensor inferior es de libre ubicacién y
cuenta con una alerta vibratoria.

El control de mando se ubica en la cintura con una
correa ajustable.

Tiene la opcidn de conectar un auricular para aislar

los sonidos emitidos y proporcionar discresion.
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llustracién 20. Alternativa 6

Ctrrie o weates
o
Ve icacmte

Descripcion:

Dos sensores ubicados en el baston y en la
cabeza respectivamente.

Permiten cubrir un 70% del cuerpo del usuario
detectando obstaculos a nivel de la cabezay a
nivel medio del cuerpo.

T s Proporciona informacion a través de estimulos
auditivos y vibratorios.

Cuenta con un auricular que dirige el sonido

directamente al oido del usuario.

Fuente: Autores

llustraciéon 21. Alternativa 7

Fuente: Autores

63

Descripcién:

Sistema compacto que permite
el almacenamiento de los
sensores de forma integrativa y
facilita su portabilidad.

Posee dos sensores de libre
ubicacion.

El control de mandos genera
vibracién y sonido al momento
en que los sensores detectan

un posible obstaculo.
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llustracién 22. Alternativa 8

Descripcion:

Dos sensores de libre ubicacion tanto
en el cuero como en el baston.

El control de mandos puede ser
almacenado en el bolsillo del pantalon o
la camisa.

Lenguaje diferenciador a través de
texturas y formas.

Sistema apilable para su

almacenamiento.

Fuente: Autores

o
/”/ /K‘? .
0 = A
Y- Bl 1 7 5 .
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llustracién 23. Alternativa 9

Descripcion:

La forma viene de la geometriacion del esquema
basico de un rostro humano.

Dos sensores de libre ubicacién tanto para el cuerpo
como para el bastoén.

Alarmas sonoras y vibratorias en el control de mando.
Disefio que integra los diferentes elementos para su
almacenamiento.

Entrada auxiliar para audifonos permitiendo aislar el

sonido ambiente del sonido generado por el dispositivo.

Fuente: Autores
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7.2.3 Seleccidn de concepto

Problema principal

En esta etapa se realizaron pruebas de tipo técnico y ergondmico para definir
requerimientos como la configuracion espacial del dispositivo, el lenguaje utilizado
durante la retroalimentacion y la eficiencia de uso.

Dentro de la configuracion se analizo la tecnologia a utilizar, nimero de sensores

y tipo de estimulos sensoriales presentes en la retroalimentacion.

Modelo estructurado

Lo que se quiere con este proyecto es tener los siguientes requisitos.
1. Un modelo enfocado al cliente

2. Un disefio competitivo.

3. Mejor coordinacién del proceso del producto

4. Efectiva toma de decisiones.

5. Documentacion del proceso de decision.

Metodologia
Filtrado de concepto

Evaluacion de concepto.

Pasos del filtrado del concepto y evaluacion de conceptos

PASOL1. Elaborar matriz de seleccion
PASO2. Evaluar conceptos.

PASO3. Ordenar conceptos

PASO4. Combinar y mejorar conceptos.
PASO5. Seleccionar uno 0 mas conceptos

PASOG. Reflexionar sobre los resultados y el proceso.
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Matriz filtrado de concepto

Tabla 11 Matriz de filtrado de concepto
L. WATRIZDEFUTRADODECONCEPTO |

CONCEPTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ULTRACANE

¥
1
-

CRITERIOS DE SR
SELECCION { PR

€

* @ @ =
I N

Ll
X
1
M oE
@

USABILIDAD

El dispositivo posee un
sistema de alama
auditiva.

El dispositivo posee un
sistema de alertas
vibratorias.

El dispositivo requiere
de un tiempo minimo
para su puesta en
marcha.

El dispositivo es
portable y adaptable
tanto al cuerpo como al
baston.
SOCIO-ECONOMCO
El dispositivo es de un
precio asequible para
los usuarios
FIABILIDAD

El dispositivo posee un
peso adecuado para
llevarlo en el bastén y/o
cuerpo.

El dispositivo es seguro
para la salud.

El dispositivo iene una
vida Uttil prolongada.
RENDIMENTO

El dispositivo posee un
sistema de recarga de
energia.

El dispositivo permite
detectar obstaculos por
encima del nivel del
suelo.

TECNICA

El dispositivo cuenta
con componentes

wlo|o|u|w . ‘ ‘ . I. . ‘ . I I . /}F

@ * | (O] |

| | | OO ® F F | O
%6%«1 - -|-|-PP|- * || O =

disponibles en el
mercado.
ERGONOMCA
El dispositivo cuenta
con un tamafio
considerado para su -
transporte.
RESULTADOS
SUMA + 3 8 7 T 8 8
SUMA - 5 1 1 1 1 1
SUMA D 4 3 4 4 3 3
EVALUACION NETA 2 -1 7 6 6 7 7
5 4 [« 2 2 [« [
NO NO NO COMBINAR |REVISAR REVISAR COMBINAR  |CONMBINAR

Fuente: Autores
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Esta evaluacion arroja como resultado que las alternativas 4, 7, 8 y 9 se deben
combinar para obtener una propuesta adecuada y las alternativas 5y 6 se revisan.
Las combinaciones se hacen teniendo en cuenta las similitudes formales y
funcionales entre las propuestas, es asi, como se llega a presentar alternativas

derivadas de la combinacion entre las propuestas 4 + 8y 7 + 9.

Las propuestas 5 y 6 son sometidas a algunas mejoras de tipo funcional y, con

ellas, se realiza una nueva evaluacion llamada Matriz de evaluacién de concepto.

Matriz de evaluacion de concepto
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llustracién 24 Matriz de evaluacion de concepto

CONCEPTOS

5+

USABILIDAD

Evaluacién

Calificacion
Ponderada

Evaluacién

Calificacion
Ponderada

Evaluacién

Calificacion
Ponderada

Calificacion

Evaluacién
Ponderada

El dispositivo posee
un sistema de
alarma auditiva.

7,41%

3 0,2223

5 0,3705

3 0,2223

El dispositivo posee
un sistema de
alertas vibratorias.

8,77%

3 0,2631

5 0,4385

3 0,2631

El dispositivo
requiere de un
tiempo minimo para
su puestaen
marcha.

14,29%

5 0,7145

4 0,5716

4 0,5716

El dispositivo es
portable y
adaptable tanto al
cuerpo como al
bastén.

11,11%

3 0,3333

3 0,3333

SOCIO-ECONOMICO

El dispositivo es de
un precio asequible
para los usuarios

7,14%

2 0,1428

3 0,2142

4 0,2856

FIABILIDAD

El dispositivo posee
un peso adecuado
parallevarlo en el
bastén y/o cuerpo.

26,32%

3 0,7896

2 0,5264

4 1,0528

El dispositivo es
seguro para la salud.

12,12%

8 0,606

El dispositivo tiene
una vida util
prolongada.

10,42%

3 0,3126

3 0,3126

RENDIMIENTO

El dispositivo posee
un sistema de

recarga de energia.

27,78%

5 1,389

5 1,389

5 1,389

El dispositivo
permite detectar
obstaculos por
encima del nivel del
suelo.

13,89%

5 0,6945

5 0,6945

5 0,6945

TECNICA

El dispositivo
cuenta con
componentes
disponibles en el
mercado.

14,81%

5 0,7405

5 0,7405

4 0,5924

ERGONOMICA

El dispositivo
cuenta con un
tamafio considerado
para su transporte.

16,67%

5 0,8335

4 0,6668

5 0,8335

Total puntos

7,1459

6,8639

7,2678

Lugar

é Continuar?

No

No

No

Fuente: Autores
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7.2.4 Conceptos seleccionados

llustracién 25. Conceptos seleccionados

Fuente: Autores

La combinacioén surgida de las propuestas 7+9 ha obtenido los mejores resultados
durante la evaluaciébn destacandose aspectos como su peso Yy su tamafio.
Consiste en un disefio compacto, liviano, y con sensores de libre ubicacion;
salidas de audio para dispositivos auriculares y al ambiente; motor de vibracién y
controles de mando. Con ella se inicia el proceso de elaboracion de un modelo

final con todas las mejoras recomendadas por los usuarios y las evaluaciones.
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llustracién 26. Concepto final

Fuente: Autores

7.3 PRUEBA DE CONCEPTO

7.3.1 Prueba técnica. En la primera prueba técnica se comprob6é una

configuracion electrénica inicial con los usuarios objetivos.
Objetivo: Evaluar la interface de programacion del dispositivo, las caracteristicas
percibidas por el usuario y el grado de satisfaccion con el uso mediante un modelo

electrénico inicial o modelo alfa.

Metodologia: Se realiz6 una sesion guiada en la que el usuario debia simular la
puesta en marcha del dispositivo.
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Usuarios: Personas con ceguera total o baja vision.

NUmero de usuarios: 10.

Tiempo: Para esta prueba se estimé un tiempo de 4 minutos por usuario.

Lugar: Entorno urbano o domeéstico con diferentes obstaculos fisicos.

Herramientas:
¢ Modelo fisico del dispositivo con los diferentes controladores.
e Formato de encuesta.

e Camara de video o fotografica.

Preparacién

Para el desarrollo de esta prueba, contamos con un sistema
electronico base conformado por un sensor ultrasénico EZ4
emisor-receptor de proximidad, un circuito impreso y un

dispositivo emisor de sonido, ademas, una fuente de energia.

Se le adiciona un motor de vibracion para generar un

segundo estimulo sensorial.

Partiendo de ello se manejan dos opciones para mejorar la retroalimentacion y la

eficiencia del dispositivo:

e La primera opcién es adicionar un segundo sensor de la misma referencia y
alternar los sensores mediante el manejo de latencias, asi, se enciende uno y
luego el otro, generando un area de barrido mayor pero sin problemas de

interferencia.
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e La segunda, es instalar un sensor que funciona a diferente frecuencia,
reduciendo la posibilidad de interferencias mientras se mantienen activos los

dos sensores, asi, el barrido de area es mayor y constante.

+
Los resultados de esta prueba previa de componentes nos permiten tomar una
decision sobre el funcionamiento del sistema y procedemos a probarlos con los

usuarios tipo.

7.3.2 Prueba ergon6mica. Para la prueba ergonémica y de acuerdo a las
especificaciones del producto se brindaron diferentes opciones de ubicacion de los
sensores, el uso de salidas auxiliares de sonido y la retroalimentacion del
dispositivo. Igualmente, para esta prueba ergondmica, se determiné una
aproximacion al disefio de la interfaz del control manual que permitié registrar

variables relevantes.

Objetivo: Conocer las consideraciones que hacen los usuarios para la seleccién

de alternativas y su valoracion.
Metodologia: Prueba piloto. Simulacion de un ambiente para que interactien con

un modelo de los controladores con sus componentes. Posteriormente se

evaluaron las opciones por medio de encuestas a usuarios primarios.
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Usuarios:

e Usuarios primarios.

Lugar: Entorno urbano o domésticos con diferentes obstaculos fisicos.

Herramientas:
e Modelos funcionales.
e Formato de evaluacion cualitativa y cuantitativa.

e Camara de video.

Disefio de Escenario
El escenario en el que se desarrolla la prueba esta configurado de manera tal que
el usuario se somete un grado de dificultad cada vez mayor dictado por los

obstaculos fisicos con los que se encuentra.

llustracién 27. Disefio de Escenario

Fuente: Autores

El entorno es un pasillo en el que se disponen los diferentes obstaculos en
profundidad de tal manera que el usuario se ve obligado a detectarlos en su

recorrido.
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llustracién 28. Vista lateral y superior

sl o1 |

(my

Fuente: Autores

Pasos:

1.
2.
3.
4.

El dispositivo es ubicado en el usuario y se pone en marcha.
El usuario inicia su recorrido por el escenario.
Al terminar el recorrido, el dispositivo es apagado y retirado del sujeto.

Se hace una entrevista abierta al usuario.

Nota: La prueba es grabada en video para tener una referencia audiovisual de la

misma.

Primera Prueba Técnicay Ergonémica

Objetivo: Evaluar la eficiencia del dispositivo y el grado de satisfaccién con el uso

mediante un modelo electrénico inicial o modelo alfa.

Metodologia: Se realizara una sesion guiada en la que el usuario deberia simular

la puesta en marcha del dispositivo.

Usuarios: Personas con ceguera total o baja vision.
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NUmero de usuarios: 10.

Tiempo: Para esta prueba se estima un tiempo de 10 minutos por usuario.

Lugar: Entorno urbano o doméstico con diferentes obstaculos fisicos.

Herramientas:

e Modelo fisico del dispositivo con los diferentes controladores.
e Formato de encuesta.

e Céamara de video.

Ver anexo 2

7.3.3 Interpretacion de resultados de la prueba ergondmica y técnica. Se
cuantificaron las respuestas de los usuarios a cada una de las preguntas para
identificar las falencias y fortalezas del modelo alfa, arrojando los siguientes

resultados:

llustracién 29. Entrevista

Fuente: Autores

Reflexionar sobre los resultados del proceso.
El proceso se dio en una mafiana de 8 a 12 am, lo primero que se realizo después

del saludo en la escuela taller para ciegos (sitio especializado en invidentes de
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todas la edades) fue el localizar uno por uno de las personas que han contribuido
con el mejoramiento del dispositivo y otros que por primera vez se les hablaba del

proyecto.

1. El modelo cumple con la funcién mencionada y lo que ustedes esperan de él?
Si 13 de 13

Argumentos:

Detecta obstaculos: 10 Personas.

e Anuncia Obstaculos: 3 Personas.

Grafica 1. El modelo cumple con la funcion mencionaday lo que ustedes esperan de él?

Anuncia
Obstaculos

23% Detecta
obstaculos

77%

Fuente: Autores

2. ¢ Cual de las posibles ubicaciones de los sensores le parece mejor y por qué?

Argumentos:

e Detecta los obstaculos altos que son los mas peligrosos.
e En el baston para no llevar tantas cosas en el cuerpo.
e En el bastdn porque es discreto.

e Me parece que trabaja mejor con todos los obstaculos.
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Respuestas:
e Pecho: 8 Personas.

e Baston: 5 Personas.

Gréfica 2. ¢ Cual de las posibles ubicaciones de los sensores le parece mejor y por qué?

En el bastén
38%

En el pecho
62%

Fuente: Autores
3. ¢ Qué inconvenientes tuvo durante la prueba?
Argumentos:

e Cuando pitan los dos al tiempo me confundo.

e Casino se oye.
Respuestas:

e Confusion: 5 Personas.

e Audio: 2 Personas.
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Gréfica 3. ¢ Qué inconvenientes tuvo durante la prueba?

Fuente: Autores

4. ¢ Como podria mejorarse esta propuesta en cuanto a comodidad?

Respuestas:
e Discreto: 4 Personas.

e Inalambrico: 5 personas.

Grafica 4. ¢ COmo podria mejorarse esta propuesta en cuanto a comodidad?

Fuente: Autores
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5. ¢ Coémo podria mejorarse esta propuesta en cuanto a comprension?

Respuestas:

e Diferenciacion.

Argumentos:
e Que los sonidos no fueran tan parecidos.
e Deberia diferenciarse un poco mas el sonido.

e Agregar un estimulo mas, vibracion.

¢, Como podria mejorarse esta propuesta en cuanto a efectividad?

Argumentos:
¢ Que el rango sea mas amplio.

e Que detecte también a los laterales.

Respuestas:

e Mayor amplitud.

Los resultados de estas pruebas nos arrojan las siguientes conclusiones:

e El dispositivo cumple con su funcidn, es decir, detecta obstaculos a una altura

superior al nivel del suelo e informa sobre ellos.
e Las ubicaciones de mejor rendimiento en la deteccion de los obstaculos son el

pecho y el bastdn, debido a que detectan obstaculos altos y reducen el nUmero

de accesorios sobre el cuerpo.
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e Hay que realizar mejoras en la sincronizacion de los sensores para evitar que
se activen de forma simultanea las alarmas sonoras generando confusion en

la lectura.

e Las principales sugerencias son la implementacion de un sistema inalambrico y

desarrollar una propuesta discreta.

7.4 FASE 2. (DISENO A NIVEL SISTEMA)

Dentro de esta fase, el método integrador a aplicar serd la arquitectura del
producto, siendo este el esquema, por el que elementos funcionales del producto

se integran en partes fisicas.

Objetivo: Establecer una arquitectura del producto adecuada pues esta tiene
implicaciones de largo alcance, que afectan el cambio del producto, variedad de

productos, rendimiento del producto y capacidad de manufactura.

Aplicar un método de cuatro pasos para establecer la arquitectura del producto:
1. Crear un esquema del producto

2. Agrupar los elementos del esquema

3. Crear una disposicion geométrica aproximada

4. Identificar las interacciones fundamentales e incidentales
Una vez se tiene la arquitectura del producto y teniendo en cuenta los conceptos

de modelo desarrollados previamente se procede a refinar el modelo

seleccionado.
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Objetivos Especificos:

e Verificar con los usuarios que el dispositivo posee las condiciones necesarias

para brindar un alto grado de confort (comprension y efectividad).

e Verificar por medio de 4 propuestas de modelos formales del dispositivo,que
las dimensiones, los mandos de control, su ubicacion y lenguaje, se
encuentren adecuadamente disefiados, de tal manera que no afecten la
comprension del usuario.

Metodologia:

e Evaluacion por observacion de campo.
e Evaluacion cuantitativa.

e Encuesta abierta.

Usuarios: Personas con ceguera total o baja vision.

NUmero de usuarios: 10.

Tiempo: Para esta prueba se estima un tiempo de 5 minutos por usuario..
Herramientas:

e Modelos fisicos del dispositivo.

e Formato de encuesta.

e Céamara de video y/o fotografica.

Personal fuera de la prueba:

e FEvaluadores
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e Tutores videntes.
e Personas con visiéon normal

¢ Invidentes con patologias o ausencia de miembros superiores.

Variables independientes

Variables Ambientales

e Humedad

Variables personales

e Mayores de edad

e Discapacidad visual.

e Formacion Académica

e Sexo: Hombres y Mujeres

Variables de Equipo

e Ubicacion del producto en el pecho y en el baston.

Variable dependiente
e Comprension.
e Configuracion.

e Tamano.
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Alternativas

Dispositivos para adaptar al baston

llustracién 30. Modelo A

Fuente: Autores

llustracién 31. Modelo B

Fuente: Autores
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Dispositivos para ubicar en el pecho

llustracién 32. Modelo C

Fuente: Autores

llustracion 33. Modelo D

Fuente: Autores

Procedimiento:
1. La prueba inicia con una breve explicacion sobre como seria el funcionamiento
del dispositivo y sobre las configuraciones de mandos con las que el invidente

debe interactuar.

2. Se presenta cada uno de los modelos para que el usuario se familiarice con

ellos y se le pide al usuario que realice una serie de tareas preestablecidas asi:
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e Ubique los dispositivos en su respectivo lugar de uso.

e Encienda el sistema.

e Seleccione la distancia de deteccion de su conveniencia.
e Conecte el auricular en su respectivo lugar.

e Aumente el volumen

e Disminuya el volumen.

e Apague el sistema.
3. Observacioén y toma de datos.
4. Aplicacion de la encuesta abierta.

5. Tabulacién de datos y conclusiones.

Ver anexo 3.

llustracién 34. Desarrollo de la prueba
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Fuente: Autores

7.4.1 Resultados

Evaluacion cuantitativa

Los participantes de la prueba interactuaron con cada uno de los diferentes
modelos y se les pidid evaluar cuantitativamente, en una escala de 1 a 5 siendo 1

la menor nota y 5 la mayor nota, cada propuesta arrojando los siguientes

resultados:
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Tabla 12 Evaluaciéon Cuantitativa

Tamaiio 39.8 40 37.9 44.3
Forma 44.5 43.2 43.1 40.5
Ubicacion 44.8 45.5 40.5 45.5
Comprension 46 48.5 47.5 48.5
Sumatoria 175.1 177.2 169 178.8

Fuente: Autores

Diagrama de evaluacion

llustracién 35 Diagrama evaluacion Cuantitativa

Dispositivo Baston

Modelo B H Modelo A

Comprension

-1
Ubicacién — 44,8
H3,2
Forma 44,5
~ 40
Tamafio 39,8
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Dispositivo Pecho

M ModeloD ™ Modeloc

48,5

Comprension 47,5

L, 45,5
Ubicacidén

Forma

Tamaio

Fuente: Autores

Con estos valores se concluye que los modelos a desarrollar son el By el D, el
primero corresponde al dispositivo ubicado en el bastdn, el segundo es el
correspondiente al pecho.

Dentro de la evaluacion se tienen datos relevantes a cerca de los modelos
descartados que son tenidos en cuenta para la construccion del prototipo final, por
ejemplo, la forma del modelo A para aplicar en el modelo B y la forma del modelo

C para utilizarla en el modelo D.
7.4.2 Evaluacion cualitativa. La aplicacion de la prueba se realizé exitosamente y

permitié definir ain mas el prototipo final basados en la evaluacion cuantitativa y

cualitativa de los usuarios.
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Tabla 13 Evaluacion Cualitativa

MODELO A MODELO B MODELO C MODELO D
1.La cercania de 1 mmmmmmmmmmneee 1. Bonito por lo plano, | 1. Practica de llevar.
los botones y su practico. 2. Velcro
localizacién 2.Bonito

2. Tiene la pinza. 3. Muy bueno para
2. Tiene la forma 3. llevar en el bolsillo.

del bastén (cilindro)

3. Lo puede llevar.

4 Hay diferencias 4 Tamafio
3. entre botones “ 4. Agarre
muy buena” I
4. Se explora mas | “existen 5.Botones sefala
técnicas de uso. distancias” B----mmmmme -
5.botones suaves | 6. Mas rapido los
5. La distancia que botones. T e
hay entre botones | 6. Facil la
y los lugares diferencia de [ 8. Mas pequefio y
VENTAJAS | diferentes me botones. comprensible
gusta. 8.
PR 9. Pequefio
6. Diferencias entre 9 e
botones y 8. Mejor 10-----mm -
distancias sistematizado. 10
7. 9.
8. Més pequefioy | 10-------m-mmmmm-
la forma més
alargada
9. Encendido cerca
L
1.La ubicacion en 1.Muy grande 1. Muy grande. 1. La forma que sea
el cuerpoynoenel plana.
mango 2. Muy abajo se 2. Tamafio
puede golpear. 2. Gancho.
2. Se puede B
golpear en ese R 3o
DESVENTA lugar 4, el tamario
JAS fommmme- 4.Forma
3. R
B e 5 Que queden en un
G- B--mmmmmmmmee e solo lugar
6. Grande
5. Mejor ajuste 7 e O
7 e
6. Muy grande 8. Muy grande R ——
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SUGERENC
IAS

8.

7 e 9. Muy alargado 8. -
9.Muy grande

8. oo 10, mrmmmemmmemmmeeee Q. mmmmmmm e
10, m=mmmemmmmemmeee

Qe 10.mmmmmmmmemmeeneee

L ——

1.Que vaya en el 1.Una forma 1. Reducir tamafio. 1. Mas cuadrado

mango

2. Mas arriba como
el mango.

4. Que sea menor
el tamano.

5. Botones mas
suaves

7. Que esté mas
cerca el interruptor
a las demas cosas

cuadrada plana

2. En el mango

4. Ubicar en el
baston un sistema
fijo.

7. Que el on / off

fuera de pulsador.

8. Mas alargado y
menos ancho

2. Mas pequefio

4. Me gusto la
ubicacion de los
botones en el modelo
de acrilico.

5. Mas pequenio.

7. Mas pequenfo

8. Acortarlo quedaria
mejor que el otro

2. Sin gancho
Con pinza

4 Me gusta el tamafio
d pero la forma ¢

5.La forma ¢ con el
tamario d
Vol con rueda

6.Mas plano

8. Enflaquecer
colocarle un sistema
de agarra como el
modelo.

Fuente: Autores

Evaluacién Ponderada

Esta tabla nos indica las ventajas, desventajas y sugerencias sobre cada uno de

los modelos desde la evaluacién subijetiva de los usuarios.
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Tabla 14 Evaluacion ponderada

Modelo A Modelo B Modelo C Modelo D
VENTAJAS
Disposicion de los 4 2 2 0
botones
Forma 1 0 1 1
Tamafio 1 2 2 5
DESVENTAJAS
Ubicacion 1 1 0 1
Tamafio 1 3 5 0
Diferencial
SUGERENCIAS
Ubicacion 2 2 0 1
Forma y tamafio 1 2 5 5

Fuente: Autores

Conclusiones de la evaluacién ponderada

Baston
Se concluye que es adecuado utilizar una forma cilindrica coherente a los
componentes del bastén, con bordes bien definidos y con botones diferenciados

en cuanto a forma, tamafio Yy uUSoO.

Como resultado, se toma del modelo A su forma cilindrica y se agrega algunas
sugerencias hechas por las personas encuestadas como la disposicion y forma de
los botones del modelo B. Ademas, otras sugerencias como ubicacion en el
mango del bastén y no en el cuerpo del mismo.
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Pecho
Se define una forma aplanada, pequefio, son sistema de sujecion tipo pinza, Para
el dispositivo que se ubica en el pecho, tomamos como base el modelo D y le

incorporamos la forma del modelo C.
De esta manera se determina la configuracion final de los dispositivos basados en

la experiencia de los usuarios durante las diferentes pruebas aplicadas y se da

inicio a la construccién de un prototipo final.
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8. FASE 3 (ARQUITECTURA DEL PRODUCTO).

En el dispositivo electronico para invidentes se consider6 como asignar los
elementos funcionales a los elementos de construccion fisicos del dispositivo. Nos
centramos en esta fase, en la tarea de establecer la arquitectura del producto. El
propésito es definir los elementos fisicos de construccion del producto en términos
de lo que hacen y de lo que son sus interfases para el resto del dispositivo. Las
decisiones de arquitectura permiten que el disefio y prueba detallados de estos
elementos de construccion sean asignados a equipos, personas y/o proveedores,
de manera que el desarrollo de diferentes partes del dispositivo se pueda realizar

simultaneamente.

La arquitectura del producto surge durante el desarrollo del concepto. Esto ocurre
de manera informal, en los bosquejos, diagramas funcionales y primeros
prototipos de la fase de desarrollo de concepto. Generalmente, la madurez de la
tecnologia basica del producto determina si la arquitectura del producto se define
por completo durante el desarrollo del concepto o durante el diseiio a nivel del

sistema.

Debido a que la arquitectura del producto tendra profundas implicaciones para
subsiguientes actividades del desarrollo del producto asi como para la
manufactura, deberia ser establecida como una tarea interfuncional por nosotros.
El resultado final de la actividad es una disposicibn geométrica aproximada del
producto. A continuacion un método de cuatro pasos para estructurar el proceso

de decision.
1. Crear un esquema del producto

2. Agrupar los elementos del esquema.

3. Crear una disposicion geométrica aproximada.
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4. ldentificar las interacciones fundamentales e incidentales.

llustracién 36. Esquema del producto

DETECTOR DE
OBSTACULOS PARA
INVIDENTES (DOI)

Actuadores

Pulsadores
ON/OFF

Bl Reguladores
de distancia

N Aumento de
Volumen

Reduccion de
Volumen

Fuente: Autores

Indicadores

Il Indicador de

Encendido

Indicador de
Bateria

Indicador de
Latencia

Vibrador

Parlante

Audifonos

Estructura

Il Elementos de
sujecion

Elementos de
soporte interno|

Elementos de
- soporte
externo

Il Elemento de
carga

Otros
componentes

Microcontrolad
ores

Sensores de
proximidad

= Circuitos Wixel

8.1 PASO 1: CREAR UN ESQUEMA DEL PRODUCTO

1
Elementos de
Carga

Baterias

Cargadores

En esta tabla se muestra un esquema del dispositivo con todas sus componentes

es decir que se representan todas las partes que lo forman y se dividen en 5

partes de la siguiente manera: Actuadores,

indicadores, estructura, otros

componentes y elementos de carga; en cada uno de ellos se muestra los
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elementos que lo forman, ejemplo en el grupo de los “indicadores” estan los
indicadores de encendido, indicador de bateria, indicador de latencia.

8.2 PASO 2: AGRUPAR LOS ELEMENTOS DEL ESQUEMA

El propoésito de este paso es organizar cada uno de los elementos funcionales y
fisicos de acuerdo a su integracion geométrica y precision y a su funcion
compartida, buscando una ventaja espacial. Los requerimientos para lograr este
objetivo fueron la accesibilidad a los controles, un tamafio adecuado, disefio

discreto y el peso del dispositivo.

llustracién 13 Agrupacion de los elementos del sistema

DETECTOR DE
OBSTACULOS PARA

INVIDENTES (DOI)

Dispositivo
Compacto

Carcasa Tarjeta Impresa

Carcasa y PCB PCB Carcasa

Microcontrolado
res

Elementos de

Pulsadores |M Indicador de
sujecion

ON/OFF Encendido

Sensores de | I
proximidad

Elementos de

Reguladores de| M Indicador de .
soporte interno

distancia Bateria

Elementos de
soporte externo

Aumento de |M Indicador de

Volumen Latencia o Circuitos Wixel

Elemento de
carga

Reduccion de

- Vibr r
Volumen brado

— Parlante

Fuente: Autores
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En esta tabla se agrupan los elementos del esquema del dispositivo con todas sus

componentes y vamos a encontrar en ellos partes como son la carcasa, el pcb y el

dispositivo compacto, y dentro de estas partes encontramos elementos como

pulsadores on/off, reguladores de distancia, aumento de volumen y reduccion de

volumen que se encuentran en su respectivo grupo que se llama “carcasa”.

Operaciones y Funciones

Ubicar el dispotivo
en el pechoy enel
baston.

*Determina la
altura de
funcionamiento.

*permite un agarre
seguro de los
dispotivos

En esta figura se muestra las operaciones con cada una de las funciones .

llustracién 38. Operaciones y funciones

Oprimir el
boton de ON-
OFF

*Activa el
dispositivo.

*Enciende LED.

Desplazar el
control de
distancia

*Selecciona
distancia a
detectar.

Pulsa el boton de
volumen (+) y
volumen (-)

*Aumenta el
volumen.
*Disminuye el
volumen

Oprimir el
boton de ON-
OFF
*Desactiva el
dispositivo

*Apaga LED

la

primera de ellas es la operacién de ubicar el dispositivo en el pecho y en el baston,

cuando realiza esto inmediatamente se realiza diferentes funciones como son:

determinar la altura de funcionamiento y la otra accion es que permite un agarre
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seguro de los dispossitivos. Su siguiente paso u operacion es oprimir el boton on —
off realizando una funcion como es que se activa el dispositivo y se enciende el
LED vy asi sucesivamente hasta apagar el dispositivo que es la ultima operacion

de las 5 que se muestran en la figura.

8.3 PASO 3: CREAR UNA DISPOSICION GEOMETRICA APROXIMADA

Es posible crear una disposicibn geometrica en dos o tres dimensiones, usando

dibujos, modelos en 3d o modelos fisicos.

llustraciéon 39. Disposicion Geométrica

Sensor de
proximidad

Sensor de
proximidad

Circuito Wixel

Bateria

Circuito Wixel

Bateria

Tarjeta psb

Tarjeta psb
Sensor de Sensor de
proximidad proximidad

Bateria

Bateria

Circuito Wi= Circuito Wi
arjeta ps

Fuente: Autores
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En esta figura se muestra la disposicion geométrica del detector de obstaculos
para invidentes con la posicion de los elementos y sus componentes principales.
La creacion de una disposicion geométrica entre los elementos fisicos nos
muestra las dimensiones béasicas a distribuir y asi agrupar el dispositivo de la

mejor manera.

8.4 PASO 4: |IDENTIFICAR INTERACCIONES FUNDAMENTALES E
INCIDENTALES

Se asigna para disefiar cada elemento debido a que interactian unos con otros
en formas planeadas y en formas no intencionadas. Para manejar mejor este
proceso de coordinacién, se identifican las interacciones conocidas entre los

elementos durante la fase de disefio a nivel del sistema.
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llustracién 40. Interacciones

Carcasa
I
Ubichr el
dispositivo en
el pechoy en
el baston.
Indica de
Botonde ON.  _Encendido
OFF |
Indica de
Latencia

Fuente: Autores

En la figura se muestra un diagrama de posible interaccion para el dispositivo. Hay
dos categorias de interacciones entre elementos. Primero, las interacciones
fundamentales son las que corresponden a las lineas del esquema que conectan
los elementos unos con otros. Segundo, las interacciones incidentales son las que

resultan debido a la implementacion fisica particular de elementos funcionales o

Dispositivo
Compacto
Sensores de
proximidad
Circuito wixel Selecciona 2
— posibilidades
distelnr:ia
Tarjeta Boton de
impresa distancia
L
Vibrador
Parlante . !
» Boton de
Audifono volumen
Bateria
Cargador

debido al arreglo geométrico de los elementos.
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Referencia formal

El disefiador italiano Carmelo Di Bartolo, en su publicacion Bionica y disefio fue
publicado de la pagina 26 a pagina26 en Actas de Disefio N°1, es quién nos
introduce en la Bionica con su significado etimoldgico, como “el estudio de las
formas de vida”, del griego “bion” que quiere decir vida, mas el sufijo “icos” que
significa estudio. Tomandose de esta definicién, presenta la Bidnica como una
actividad tan antigua como el hombre “la observacién, el estudio de la naturaleza
en sus formas y en las estructuras de sus componentes, con el fin de sacar mas

informacion de su medio ambiente”.

Identificaciéon del sujeto: Para identificar el sujeto de estudio se buscaran

analogia que estén acorde con los siguientes conceptos.

e Simetria

e Similitud de forma

e Flexible
e Limpieza
e Ligereza

e Movimiento

e Fluidez

La mayoria de estas caracteristicas pueden hacer referencia en el &mbito de los
invidentes y la relacion de la vista, por tanto se decide que la referencia puede

estar en este medio.
Las partes del ojo es algo que causa notable interés en muchas personas, hay

quienes no son capaces de entender cOmo este Organo es capaz de permitir que

nuestro cerebro vea, En la primera imagen vemos las distintas partes del ojo
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humano desde fuera, donde cabe destacar el parpado, la pupila, la esclerética y

el iris.

llustracién 41. El ojo

Musculo recto interno

Fuente: http://www.todoopticas.com/blog/oftalmologia/partes-del-ojo/

Esta segunda imagen, se trata de un esquema de lo que seria un ojo humano
visto de perfil y cortado a la mitad. La parte izquierda corresponde a la parte que
vemos cuando miramos a alguien a los ojos, y la parte derecha es la que se

encuentra en el interior de la cabeza y que comunica con nuestro cerebro.
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Como ya vimos en la primera imagen, aqui tenemos de nuevo el iris, pero
podemos apreciar que por delante se encuentra la cornea, y justo por detras la

lente o cristalino. Las otras partes del 0jo que quizas nos suenen menos son:

= Coroides, una membrana de color oscuro y con abundantes vasos sanguineos
que se encuentra entre la retina y la esclerotica del ojo. Su funcién es la de
mantener la temperatura constante en el ojo y nutrir a algunas estructuras del
globo ocular.

= Cuerpo ciliar, situado entre el iris y el final de la retina, se encarga de producir
el humor acuoso y del cambio de forma del cristalino para poder enfocar bien.
Esta formado por dos estructuras, el musculo ciliar y los procesos ciliares.

= Humor vitreo, se trata de un liquido gelatinoso y transparente que rellena el
espacio comprendido entre la superficie interna de la retina y la cara posterior
del cristalino, es mas denso que el humor acuoso, el cual se encuentra en el
espacio existente entre el cristalino y la cornea.

= Macula, es la zona de la retina especializada en la vision fina de los detalles,
nos sirve entre otras cosas para poder leer y distinguir las caras de las
personas.

= Mdsculo recto, ya sea externo o interno, forman parte del grupo de masculos
encargados de controlar el movimiento del globo ocular.

= Nervio Optico, es la conexiéon con el cerebro, el cable por asi decir que
transportar la informacion visual hasta nuestro cerebro.

= Retina, es un tejido sensible a la luz situado en la superficie interior del ojo,
cumple la funcion de la pantalla de cine, ya que en ella se proyectan las
imagenes, aqui es donde se produce la “magia”, ya que gracias a fendmenos
quimicos y eléctricos, la luz que incide en la retina se traducen en impulsos
nerviosos que son enviados al cerebro, por el nervio Optico, para ser

procesados.
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Analisis geométrico. Se hace desde la vista lateral derecha del ojo humano con
sus musculos, abstrayendo formas, proporciones y medidas que se utilizaron
como parametros para disefiar y dimensionar cada uno de los componentes del

producto de esta manera se asegura una coherencia formal.

llustracién 42. Analisis formal del ojo
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X 0
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Fuente: Autores

El perfil generado es un cuerpo que se despliega a lo largo de todo el sistema
ocular, manteniendo algunas curvas esenciales como la de la cornea y el remate

de los musculos oculares.

Se hace una abstraccion de la imagen frontal del ojo y de alli se genera el peffil

del dispositivo correspondiente al pecho.

llustracién 43. Analisis formal del ojo

104



Detector de obstaculos para invidentes

—_—

S

Fuente: Autores

Su forma es ovalada con un orificio para el sensor de proximidad que se asemeja
a la pupila. Esta se encuentra descentrada para emular el movimiento de la retina

cuando se estan observando elementos en diferente ubicacion.
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Esquema grafico del concepto final

llustracién 44 Concepto Final

Fuente: Autores
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Planos

Cuerpo principal dispositivo para el pecho

R170

llustracién 45. Planos
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Tapa dispositivo para el pecho

54,68
48,21

80

R170

62
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Cuerpo principal dispositivo para el baston
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Tapa dispositivo para el baston
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112

Para el montaje del dispositivo
correspondiente al baston se inicia
con un proceso de maquinado en el
que se hacen los respectivos ajustes a
la carcasa para poder acoplar los
botones.

Luego, se organizan los diferentes
elementos electrénicos en el interior
de la carcasa de tal manera que su
funcionamiento sea el esperado.

Finalmente se cierra la carcasa y de
realiza una prueba en la que se pone
en marcha.
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La carcasa del dispositivo para el
pecho sale del prototipado sin las
perforaciones de salida para los
diferentes componentes, asi que
se maquina para adaptarlos.

Con la disposicion geométrica
realizada anteriormente, se
organizan los elementos.

Finalmente se cierra la carcasa y
se pone a prueba el dispositivo.

Fuente: Autores
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llustracién 46. Render

‘

Fuente: Autores
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Fuente: Autores
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9 EVALUACION DE CALIDAD DEL DISENO INDUSTRIAL

9.1 CALIDAD DE INTERFACE DEL USUARIO

¢Las caracteristicas del producto comunican eficazmente las operaciones al

usuario?

Respuesta: Si (13 personas de 13 encuestadas.)

Argumento: A los invidentes se les trato de dar las indicaciones menos posibles.

Grafica 5. ¢ Las caracteristicas del producto comunican eficazmente las operaciones al

usuario?

14

12 -

10 1 M ¢ Las caracteristicas

8 - del producto
comunican

6 eficazmente las

4 - operaciones al
usuario?

2 -

O i T 1

Si No

Fuente: Autores

¢Es intuitivo el uso del producto?

Respuesta: Si (13 de 13).
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Gréfica 6. ¢ Es intuitivo el uso del producto?

14
12
10
8
B ¢ Es intuitivo el uso
6 del producto?
4
2
0 T 1
Si No

Fuente: Autores

¢,Son seguras todas las operaciones?

Respuesta: Si (13 de 13).

Argumentos: Son seguras y no hay ningun riesgo para las personas, inclusive

con marcapasos.

Grafica 7. ¢ Son seguras todas las operaciones?

14
12
10
8 -
M (Son seguras todas

6 1 las operaciones?
4 -
2 -
O i T 1

Si No

Fuente: Autores
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¢El aparato es comodo al sujetarlo?

Respuesta: Si (13 de 13).

Argumentos:

e Se requiere cambios para mejorar el tiempo en el que se tarda al colocarlo

e Intentar realizar formas de agarre (broche), Que sea mas pequefio

e Hacer un estudio para ver qué es lo que se requiere para este tipo de
dispositivos en cuanto al cuidado y la proteccion.

e [Formas pequefias, adaptable y sin cables.

Grafica 8. ¢ El aparato es coOmodo al sujetarlo?

14
12 A
10 +
8 - :
M (El aparato es
6 - cémodo al
sujetarlo?
4 -
2 -
O i T 1
Si No

Fuente: Autores

¢,El botén del control se mueve con facilidad?

Repuesta: Si (13 de 13)

Argumentos:

e Es uninterruptor y no tiene problemas.

118



Detector de obstaculos para invidentes

Grafica 9. ¢ El botén del control se acciona con facilidad?

14

12 -

10 -

8 - W :El botdn del

6 - control se mueve
con facilidad?

4 .

2 .

O = T 1

Si No

Fuente: Autores

¢ Es facil de hallar el interruptor de energia?

Respuesta: Si (13 de 13).

Argumentos:

e Se observé dificultad al encenderlo. Hay que aumentar el tamafio del boton de
encendido.

Gréfica 10. ¢ Es facil de ubicar el interruptor de encendido?

14
12
10 -~
8 1 m ¢Es facil de hallar el
6 - interruptor de
energia?
4 -
2 -
O i T 1
Si No
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9.2. ATRACTIVO EMOCIONAL

¢El producto es atractivo? ¢Es sensacional?

Argumentos:

e Es atractivo (10 de 13) y sensacional en la medida que se le ha realicen los

cambios mencionados. (3 de 13).

Grafica 11. ¢El producto es atractivo? ¢Genera emocién?

12

10 +

M (El producto es
atractivo? ¢Es
sensacional?

Atractivo Emocional

Fuente: Autores

¢El producto expresa calidad?

Respuesta: Si (9 de 13)

Argumentos:

e A pesar de ser un modelo funcional.
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Gréfica 12. ¢ El producto expresa calidad?

10
9 -
8 -
7 -
6 -
5 4 B (El producto
4 - expresa calidad?
3 -
2 -
1 -
0 - T )
Si No

Fuente: Autores

¢, Qué imagen le viene a la mente al tocarlo?

Argumentos:

e Es sencillo, no tiene muchas cosas. y es muy comodo para los invidentes.

¢El producto inspira orgullo de posesion?

Argumentos:

e Los entrevistados dicen que les gusto, lo disfrutaron y les parece divertido e
innovador.

9.3 CAPACIDAD DE MANTENER Y REPARAR EL PRODUCTO

¢Es obvio como dar mantenimiento al producto? ¢Es facil?

Respuesta: Si (8 de 13)
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Gréfica 13. ¢ Es intuitivo co6mo dar mantenimiento al producto? ¢Es facil?

M (Es obvio cémo dar
mantenimiento al
producto? ¢ Es facil?

O P N W & 1 OO N 00 O
|

Facil Dificil

Fuente: Autores

Argumentos:

e Posee tornillos universales, dos cascarones, facil de cambiar las piezas, tiene
disposicion para que si lo quieren reprogramar para mas distancia, controlador
de volumen, audifonos para cuando quiera usarlo en la calle, vibraciones,

sonido y piezas conectadas por sistema inalambrico.

9.4 USO APROPIADO DE RECURSOS

¢Qué tan bien se usaron los recursos para satisfacer los requisitos del

cliente?

Argumentos:

e Las personas hablaron de precios razonables que estan por encima de lo que
costo su construccion, siendo buena noticia como producto final.

¢La seleccién de material es apropiada en términos de costo y calidad?

Respuesta: Si.
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Argumentos:

e Es un modelo funcional y el material estd en etapa de investigacion y
construccion.

¢ Se consideraron factores ambientales/ecol6gicos?

Respuesta: Si

9.5 DIFERENCIACION DEL PRODUCTO

Un cliente que ve el producto en unatienda ¢ Sera capaz de identificarlo?

Respuesta: Si (8 de 13).

Grafica 14. Un cliente que ve el producto en unatienda ¢podra identificarlo?

H Un cliente que ve el
producto en una
tienda ¢Sera capaz
de identificarlo?

O P N W & 1 OO N 00O O
|

Si No

Fuente: Autores

Argumentos:

e Aunque con su empaque Y logo y otras mejoras. Ya que es un producto nuevo
y no esta posicionado en el mercado, no es tan facil por lo menos en nuestra
ciudad.
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Respuesta: Si (8 de 13).
e No solo por las personas con esta discapacidad si no otras también por lo

innovador y nuevo.

Gréfica 15. ¢ Sera recordado por un consumidor que lo vea en un anuncio?

9
8 _
7 _
6 _
5 1 M (Sera recordado por un
4 consumidor que lo vea en
3 - un anuncio?
2 _
1 -
0 .
Fuente: Autores
Diagrama de evaluacion de Rendimiento
CATEGORIA DE EVALUACION CALIFICACION DE RENDIMIENTO.
Baja Media Alta
1. Calidad de interface del usuario R
_/

2. Atractivo Emocional. Q_

3. Facilidad de mantener y reparar el producto. O_
4. Uso apropiado de recursos N

N
5. Diferenciacion del producto O_
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10. DISENO PARA MANUFACTURA (DFM)

Tabla 15 Estimar los costos para manufactura

Estimar los costos de manufactura

Reducir los costos de Reducir los costos de Reducir los costos de
componentes ensamble soporte de produccion
A

Considerar el impacto de
decisiones del DFM en otros
factores

Recalcular los costos de
manufactura

No

¢Suficientemetne bien?

Disefio Acpetable

Fuente: Autores

El disefio para manufactura es un proceso en el que definimos nuestro prototipo
final basados en los costos de produccién, las necesidades del cliente y las
especificaciones de producto. Todo esto esta interrelacionado de manera tal que
el cambio en cualquier decisién influye directamente sobre cada aspecto de

produccion y costos finales.
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10.1 ESTIMACION DE COSTOS DE MANUFACTURA

llustracién 47. Estimacién de costos de manufactura

Materias Primas
Mano de obra

Componentes
comprados

Equipo Informacion Herramientas

L L
NN ENERSE

q Manufactura

Articulos
terminados
Residuos

Fuente: Autores

Energia Suministros
Cerviring

Costo de componentes

Incluye los componentes estandar de tipo electrénico que se utilizan en

dispositivo tales como:

e Sensores ultrasonido

e PCB

e Pulsadores

e Piezoeléctrico
e Baterias

e Tornillos

e Wixel
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Costos de ensamble
Para este proyecto tenemos en cuenta los costos de ensamble de los
componentes electronicos y de disefio de software, ademas, el montaje del circuito

electrénico dentro de la carcasa.

Se contemplan costos de mano de obra, uso de equipo especializado y

herramientas.

e Cautin.
e Estano.
e Herramientas electrdnicas.

e Mano de obra de montaje de hardware y software.

Costos Indirectos
Se incluyen los costos no consignados en las categorias anteriores como el
transporte del grupo de disefio y desarrollo, asesorias con expertos y consulta de

material virtual.
e Transporte.

e Consultas de material virtual.

e Asesoria con expertos.
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Tabla 16 Lista de componentes

Componente Unidades Precio
Sensor
o $130.000
ultrasénico EZ4
WING] $90.000
Botones y
$4.000
Pulsadores
PCB $20.000
Bateria $90.000
Tornillos $1.800

Fuente: Autores

Costos Personalizados

En este item se incorporan los costos de fabricacibn de la carcasa para el
dispositivo debido a que es una pieza Unica, no estandar, que se disefia
exclusivamente para este. Se incluyen costos de materia prima, procesamientos y

herramientas.

10.2 REDUCCION DE COSTOS DE COMPONENTES

La reduccion de costos es un item muy importante dentro del proceso de
produccion pues mejora considerablemente el precio final del dispositivo. Se logra
desde varios ambitos contemplando restricciones de produccién, redisefio de

componentes, seleccion de escala econémica.

Redisefio de componentes para eliminar pasos de procesamientos

Se redisefiaron los componentes para mejorar los tiempos y costos de produccién
de la carcasa, aplicando tecnologia de prototipado rapido o impresion 3D. Asi, se
eliminan procesos como construccion de modelos, moldes, vaciado o inyeccion de

materia prima y acabados.
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llustracién 48. Proceso de fabricacion convencional (Modelado)

Construccion Agragar
de modelos Material Dar acabados

Construccién Desmoldar
de moldes Peiza

Fuente: Autores

Este proceso implica 5 pasos fundamentales para obtener un prototipo final cuyo
tiempo de ejecucion es muy alto, demanda largas horas de trabajo y esto se
traduce en costos indirectos. También se incurre en costos por herramental y

maquinaria necesaria para el proceso.

llustracién 49.. Proceso Implementado (Prototipado Rapido)

Modelado
CAD Acabados

Prototipado
Rapido

Fuente: Autores

El proceso de prototipado rapido consta de 3 pasos fundamentales que son el
modelado CAD, el prototipado y los acabados. Es un método que consume menos

tiempo de ejecuciéon por parte del operario, menos recursos fisicos como materia
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prima y herramental y, por lo tanto, hay un costo menor de fabricacion. Ademas,

este proceso garantiza una industrializacion de produccién.

Otras ventajas son el nivel de detalle alcanzado en las piezas construidas
mediante prototipado rapido, la precision en los acoples y la facilidad de
ensamblado.

El proceso de prototipado se adelantd en el TECNOPARQUE del SENA, sede
Floridablanca. Para este fin se requirié presentar un proyecto en el que se plantea
la construccion de una carcasa para un dispositivo electrénico, asi, se dio visto
bueno al prototipado y se presentdé un modelo CAD con el que se materializo el

mismo.

llustracién 50. Prototipadora

Fuente: Autores

Uso de componentes estandar

Otro aspecto que se tiene en cuenta dentro de la construcciéon del prototipo “doi’
es el uso de componentes estandar que reducen los costos de produccion debido
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a que no son disefiados exclusivamente para este producto. Dentro de ellos se

encuentran:

e Sensores EZ4
e Tornillos de 1/8”
e Baterias de litio

e Piezoeléctrico
10.3 REDUCCION DE COSTOS DE ENSAMBLE

La reduccién de los costos en el ensamblaje es considerable si se cuenta con un
sistema de montaje y un disefio de piezas y procesos eficientes. Algunos métodos

para lograr esto son aplicados dentro del disefio del dispositivo “doi”.

Tabla 17 Reduccién de costos de ensamble
. Los componentes electrénicos (wixel,
La pieza es insertada desde arriba PCB, Sensor, baterias) estan dispuestos

en secuencia vertical.

El disefio de la PCB muestra la ubicacion

para cada uno de los pines conectores de

los deméas elementos como el wixel y el
La piezatiene alineamiento propio Sensor.

Las tapas de cada una de las carcasas

presentan indicadores de sujecion para

cada tornillo.
La pieza se ensambla en un solo El circuito electronico se ensambla dentro
movimiento lineal de la carcasa al empujarlo.

Fuente: Autores
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10.4 REDUCCION DE COSTOS DE APOYO A LA PRODUCCION

Esta reduccion se puede lograr disminuyendo el nimero de piezas, disminuyendo
el nimero de pasos en el ensamblaje y utilizando métodos de transmision
inalambrica para deducir cableado.

Minimizacion de la complejidad sistematica

Al utilizar el prototipado rapido se estd implementando un solo proceso para

transformar la materia prima.

Prueba de error

Se disefia un sistema prueba de error utilizando tornillos con el mismo diametro

nominal, es decir, cualquier tornillo se acopla a cualquier orificio de sujecion.

132



Detector de obstaculos para invidentes -

Resultado

Costos de produccion de prototipo

Tabla 18 Costos de componentes

Componente Unidades Costo Costo total
ABS 2 - -
Sensor $130.000
_ 2 $65.000
ultrasonico EZ4
Wixel 2 $45.000 $90.000
Botones y $12.000
4 $3.000
Pulsadores
PCB 2 $10.000 $20.000
Baterias 2 $15.000 $30.000
Cargador 1 $20.000 $20.000
Tornillos $166 $2.000

Total $322 (0]0]0]

Fuente: Autores

Tabla 19 Costos de maquinado y mano de obra

Proceso ' Tiempo en " Costo total

Prototipado 25 -
Montaje de ) $4.722
circuito
Adaptacion de . $4.722
carcasas
Montaje en ) $4.722
carcasas
Programacion de - $37.776
circuito

Total 47 $51.942

Fuente: Autores
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Nota: Se toma como base el salario minimo hora ordinaria de Colombia de 2012.

Tabla 20 Costos totales de fabricacion
Costo de Componentes $322.000

Costo de maquinado y mano de obra $51.942

Costo Total $373.942

Fuente: Autores

Costos de produccion en serie

Debido al tipo de producto y con el objetivo planteado de produccion en serie se ha
utilizado el sistema de costeo por procesos aplicable para este tipo de configuracion de
la produccion.

El sistema consiste en asignar los costos, tanto variables como fijos, en los que se
incurre en un periodo de tiempo para producir determinado nimero de unidades.

Un costo fijo es aquel en que se incurre sin importar el volumen de produccién o ventas
de la Organizacién durante el periodo de analisis. Los costos variables son los que se
pueden asociar directa o indirectamente de acuerdo al nivel de produccion o ventas de
la compaiia en el periodo.

El costo total esta dado como:
Costo total de produccion = Total Costos Fijos + Total costos variables

Para determinar el costo unitario de produccion se tiene en cuenta el costo fijo unitario
y el costo variable unitario asi:

Costo unitario de produccién = Costo Fijo Unitario + Costo Variable Unitario, donde
Costo Fijo Unitario = Total Costos Fijos / Unidades producidas
Costo variable unitario = Total Costos Variables / Unidades producidas

Para la estructuracion del modelo de costeo para la comercializacion del producto
objeto del proyecto se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Costos fijos mensuales de acuerdo a su ejecucion o a la asignacion de costos por uso
de equipos y otros por medio de depreciaciones.
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2. Se tomaron como referencia niveles de produccion de 500, 1000 y 2000 unidades
producidas en un periodo mensual.

3. Las actividades correspondientes a ensamble de componentes, programacion y
terminacion del producto se tomaron como subcontratadas y asi facilitar la puesta en
marcha del proyecto ya que no se requeriria una inversion inicial elevada.

‘ ‘ UNIDADES PRODUCIDAS
‘ ‘ 500 1.000 2.000

TOTAL COSTO UNITARIO (costo $ 309.654 $ 281.470 $ 252.206

variable unitario+costo fijo unitario)

Ver anexo 6
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11. PRUEBA DE CONCEPTO

La prueba de concepto final se desarrolla con los usuarios primarios (invidentes)
dentro de un entorno familiar evaluando el nivel de satisfaccion del prototipo final

“doi”.

Objetivo
Evaluar el funcionamiento y nivel de satisfaccion del dispositivo “doi” a través de

Su uso por parte de personal invidente dentro de un ambiente doméstico.

Metodologia
e Observacion.
e Encuesta cerrada.

Ver anexo 4.

Usuario: Usuarios primarios.
Numero de usuarios: 10.

Lugar: Escuela taller para ciegos.

Herramientas:
e Prototipo final.
e Formato de evaluacion.

e (Camara de video.
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llustracién 51. Prototipo Final

Fuente: Autores

Fuente: Autores

Los participantes de la prueba utilizaron los dos elementos, el del baston y el del
pecho, poniendo a prueba al maximo el dispositivo.

137



®
i AR DES
Detector de obstaculos para invidentes @Q%

Resultados
1. Evalte de 0 a 10, siendo O pésimo y 10 excelente, el funcionmiento del

sistema.

Gréafica 16. Funcionamiento

0% 0%

mdeOa2
mde2a4d
mdedab
mde6a8

mde8al0

Fuente: Autores

2. Evallie de 0 a 5, siendo 0 muy dificil y 5 muy fécil, el nivel de dificultad de las

siguientes funciones:

Gréfica 17. Nivel de dificultad

m5

Ajuste de Distancia m4
m3

Ajuste Volumen m2
ml

Encendido mo

Fuente: Autores
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3. ¢ Qué tan satisfecho se sinti6 con la prueba?

Grafica 18. Nivel de satisfacciéon

0%

B Inconforme
M Satisfecho
= Muy satisfecho

Fuente: Autores

Se presentd una Unica inconformidad con el dispositivo justificada en un error de
funcionamiento durante la prueba, por lo demas, el porcentaje de satisfaccion

alcanzé el 90%.
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4. Las instrucciones previas de funcionamiento fueron:

Gréfica 19. Comprension de instrucciones

0% 0%

m Dificiles
M Claras
= Sencillas

Fuente: Autores

La interpretacion de los resultados permite concluir que el dispositivo tiene un alto

grado de aceptacion dentro de la comunidad de invidentes.

El manejo de la interfaz que comprende la programacion del dispositivo segun las
necesidades de volumen, distancia, encendido y apagado, es sencillo y facil de
ejecutar para los invidentes ya que presenta un lenguaje de uso diferenciador y
claro de entre cada componente fisico.

El funcionamiento del dispositivo cumple satisfactoriamente con las expectativas
de los usuarios detectando de manera eficiente los diferentes obstaculos durante
su recorrido. Las personas invidentes manifiestas abiertamente su satisfaccion y
aprobacion.
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12. INICIO DEL PROCESO DE PATENTE

Como resultado final de este proyecto se da inicio a un proceso de patente, con el
que se garantiza la propiedad intelectual y los derechos de reproduccion del
producto elaborado. Para conseguir esto se cuenta con el apoyo de la
Vicerrectoria de Investigacion y Extension de la Universidad Industrial de

Santander.

Los requisitos para que un proyecto sea avalado por la universidad para iniciar

este proceso son:

* Creaciones realizadas por profesores y estudiantes de la UIS.

* La participacion se realizara en dos etapas:

Pre-inscripcién: convocatoria abierta a todos los docentes y estudiantes para una
sesion de trabajo con personal de la VIE y de la SIC _ Apoyo para el proceso de
busqueda de antecedentes en las bases de datos de patentes Formulario para
preinscripcion de participantes en taller de busqueda de antecedentes.

Solicitud de proteccion a la VIE: vinculara a estudiantes y profesores cuyos
desarrollos hayan mostrado potencial de ser protegidos (de acuerdo con el andlisis
del estado de la técnica realizado en la etapa anterior). Formulario para la

presentacion de la solicitud de proteccion de produccién intelectual.
» Estar al dia con la totalidad de los compromisos con la Vicerrectoria de

Investigacion y Extension.

Ver anexo 5.
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Para determinar el inicio de una patente se establece un método organizado de
pasos donde se especifican estrategias, descripciones, seguimientos y resultados

gue garantizan el éxito en la busqueda de un derecho de propiedad.

El método aplicado es:
1. Formular una estrategiay plan.
2. Estudiar invenciones previas.

3. Escribir la descripcion de la invencion.

12.1. FORMULAR UNA ESTRATEGIA Y PLAN.

Se formula una estrategia y plan de patente, se decide sobre la programacion de
una solicitud de patente, el tipo de solicitud a presentar y seleccién de procesos

adelantar.

Programacién de solicitudes de patentes

Tabla 21 Programacion de solicitudes de patentes

Difusién de términos de referencia y apertura de convocatoria. Febrero 01 de 2012
Publicacion portal Web

Inscripcion al Taller de capacitacion. Feb. 01 a 23 de
“Principios generales de propiedad Intelectual” 2012

Taller de capacitacion “Principios generales de propiedad Intelectual” | Febrero 24 de 2013

Entrega de formulario para preinscripcion en Sesion de Busqueda | Marzo 09 de 2013

de Antecedentes
Sesién de Busqueda de Antecedentes Marzo 16 de 2012
Entrega de reportes de busqueda y formularios de solicitud Permanente

Afio 2012
Taller de capacitacion “Principios generales de propiedad Intelectual” | Agosto 10 de 2012

Sesién de Busqueda de Antecedentes Agosto 24 de 2012

Fuente: Autores
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Tipo de solicitud:

Este proyecto se clasifica en la propiedad industrial dentro de modelos de utilidad
porque parte de elementos estandar como sensores, pulsadores,
microcontroladores, etc., configurdndolos de tal manera que cumplen con una

nueva funcion.

Modelo de Utilidad: es toda nueva forma, configuracion o disposicion de
elementos, de algun artefacto, herramienta, instrumento, mecanismo u otro objeto
o de alguna parte del mismo, que permita un mejor o diferente funcionamiento,
utilizacién o fabricacién del objeto que lo incorpore o que le proporcione alguna

utilidad, ventaja o efecto técnico que antes no tenia.

llustracién 53. Clasificacion de patentes

- PROPIEDAD « DERECHO il
« INDUSTRIAL DNDA DE AUTOR mm%

Signos Distintivos

Derecho de Autor i
« Marcas : : Variedades Vegetales
. » Obras Literarias (ICA)
* Lemas comerciales ..
. . » Obras Artisticas
* Ensenias comerciales
Derechos Conexos Conocimientos

+ Nombres comerciales

« Denominaciones de « Artistas, Interpretes o Tradicionales

+ Ejecutantes

Origen » Qrganismos de i

Nuevas Creaciones L Expresiones del folclor
P Radiodifusion

* Fatentes

* Productores de

* Modelos de Utilidad
Fonogramas

+ Disenos Industriales
* Circuitos Integrados
Secretos Industriales

Fuente: Vicerrectoria de Investigacion y Extension de la Universidad Industrial de Santander.
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Seleccion de procesos a adelantar

» Estara a cargo del Comité de Propiedad Intelectual en conjunto con el Comité

Operativo de Investigacion y Extension.

* La Vicerrectoria podra, invitar personas externas a estos comités, o a la

Universidad, si lo llega a considerar pertinente.
12.2. ESTUDIAR INVENCIONES PREVIAS

Fuentes de informacion sobre propiedad intelectual.

llustraciéon 54. Bases de datos de patentes

* En Colombia:

4)

“Industria y Comercio
- _UPERINTENDENCIA

BET'er's fe Comercle, Industrley Tuttsms Direccién Nacional

FMinisterio de Comercio, Industria y Turismo

T T—EEEEN de Derecho de Autor

WWW.SiC.80V.CO www.derautor.gov.co

* ANivel Internacional: ~ QMP| = wow

WWW.Wipo.int

Fuente: Vicerrectoria de Investigacion y Extension de la Universidad Industrial de Santander.

A\VIAL Vo

Formacion en Propiedad Intelectual

Oferta de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual.
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llustracién 55. OMPI / WIPO

OMPI g ACTMIDADES

| E38<]
Catélogo de Cursos
Mo enes una cuentz de uswaria? Crearwna cuecdz Cursos dsponties am[lnges |
Cursos general
DL-001 Immoduceien o Gursilla g2 Propiesad Ineiscnal ]
DLADN Curso ganwrs d pogiscid felectunl i
Gurst de ensefianzs a distantia sobre el PT - rtoduecion M
Cursos avanzados
DL20 Detech do Autr y Derachos Cuninos I
DL-202 Propisdad Itslectual y Comercin Elactrinico [y
DL2M Fropredad slectual v istecndogia K

Academia Mundial de la OMPI

1) INTRODUCCION A LA PROPIEDAD INTELECTUAL
2]
3]
4
5
6

DERECHO DE AUTOR

DERECHOS CONEXOS

MARCAS

INDICACIONES GEOGRAFICAS

MODELOS INDUSTRIALES I- ————————
7) PATENTES b e Pl X

8) TRATADOS DE LA OMPI
9

COMPETENCIA DESLEAL
10) PROTECCION DE LAS OBTENCIONES VEGETALES

1 1) DEBATE Y RESUMEN SOBRE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD
INTELECTUAL

http://academy.wipo.int/

DL 101 Curso general de Propiedad Intelectual

Fuente: Vicerrectoria de Investigacion y Extension de la Universidad Industrial de Santander.

12.3. ESCRIBIR LA DESCRIPCION DE LA INVENCION.
Titulo de la invencidon: Dispositivo electronico portable para invidentes que

permite la deteccion de obstaculos a una distancia préxima frontal a través de
estimulos sensoriales, disefio y construccion.
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Descripcion General de la Invencién. La ayuda técnica “doi” esta orientada a
brindar la informacion sensorial necesaria para la detecciébn y ubicacion de
obstaculos a distancias frontales evitando la colisién del usuario con objetos.

Descripcion Detallada de la Invencion: éste dispositivo le permitira al usuario
recibir informacion, alertdndolo de un obstaculo que podria estar a unos cuantos

centimetros, reduciendo el riesgo de accidente o incidente por colision.

¢, Cuales son los elementos o partes esenciales que componen la invenciéon?
Sensores: Los sensores utilizados en el dispositivo son de referencia EZ4,
trabajan bajo el principio de ultrasonido, es decir, emiten una sefal que, al ser
interrumpida por un objeto, regresan esta informacion dando una ubicacidn
cercana del obstaculo. Se utilizan dos sensores, uno en le dispositivo ubicado en

el bastén y otro para el ubicado en el pecho.

Wixel: Es un circuito inaldmbrico de transmision de datos a través de usb que
mantiene una comunicacion constante entre los dos elementos que contienen a

los sensores.

Vibracién y sonido: Para generar los estimulos sensoriales se utiliza un motor de
vibracion y un parlante. El sonido y la vibracion le indican al usuario la presencia

de un obstaculo en su trayectoria.

¢,Como funciona?

Funcionamiento: Los sensores de proximidad detectan la presencia de un
obstaculo y envian una sefial al microcontrolador, posteriormente, este emite una
vibracion y un sonido grave o agudo, dependiendo de cual sensor lo ha registrado
primero. A medida que se aproxima al obstaculo, el sonido varia de intensidad, a

menor distancia mayor intensidad del sonido.
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La vibracion siempre va a estar presente independientemente de la ubicacion del

objeto que bloquea la trayectoria.

¢Para qué puede servir?

Su principal aplicacién es bridar una ayuda complementaria al baston que las
personas con discapacidad visual utilizan para detectar obstaculos en sus
recorridos permitiendo identificar elementos que se encuentran a nivel de la
cintura, el pecho y la cabeza, protegiendo 6rganos vitales de posibles impactos.
Personas con un nivel de discapacidad menor lo pueden usar en sus recorridos de
tal manera que les informa la presencia de otras personas o elementos con los

gue pueden chocar.

Este dispositivo también puede ser utilizado por personas sin discapacidad para

hacer recorridos en lugares con baja iluminacion

¢, Qué problema soluciona el invento?

Las personas con discapacidad visual se ven expuestas una serie de peligros
entre los que se encuentran el impactar con objetos durante un recorrido. El uso
del baston les ayuda a identificar los objetos que se hallan a nivel del suelo como
piedras, andenes, escaleras o gradas, etc. Pero los peligros a alturas superiores

no son detectados por esta ayuda técnica.

El dispositivo “doi” identifica los obstaculos ubicados por encima del suelo a
través de sensores ultrasénicos de proximidad y le informa sobre los mismos con
sonidos y vibraciones previniendo al usuario sobre los mismos y reduciendo las

posibilidades de impacto con ellos.

¢, Como se diferencia este invento de lo existente en el estado de la técnica?

Los diferenciadores de este dispositivo frene al estado del arte son varios:

147



Detector de obstaculos para invidentes

El uso de tecnologia local para su fabricacion permite la aplicacion de técnicas,
mano de obra y procesos de produccién regionales, ademas, de brindar soporte
técnico dentro de la misma ciudad.

El uso del proceso de prototipado rapido reduce tiempos de fabricacion, reduce la
materia prima requerida para la elaboracién de modelos y moldes de fabricacién y
baja los costos finales de produccion la reducir la mano de obra.

El uso de un dispositivo en el baston y otro en el pecho brinda una cobertura mas

amplia con respecto a otras ayudas técnicas.

El uso de tecnologia inalambrica elimina cables que pueden enredar al usuario en
su desplazamiento, ademas, permite una comunicacion fluida entre los dos

eleméntenos que componen la ayuda.

12.4. CONSULTA EN BASES DE DATOS

Existen diferentes bases de datos que agrupan solicitudes de patentes y patentes
otorgadas; estas bases se consultan para identificar invenciones similares al
dispositivo “doi” y clasificarlo dentro de las diferentes categorias.

La consulta se realiza con palabras claves que arrojan un numero determinado de

resultados y luego se procede a revisar uno a uno para identificar cuales son

similares al proyecto desarrollado.
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Base de datos Espacenet

llustracién 56. Consulta en base de datos Espacenet

€

" Traductor de

e TN

agina de inicio
falseRaquery=cane+for +bindRlocale=es_| FRsUbmitted=tueR DB =worldwide espacenet.com

glelineRcompact=

= Espafiol Porugués  Inglés
— Espacenet Contacto

Busgueda de patentes

Cambia de pais +

Refinar la biisgueda + Resuts page 1

Bisqueda Experta
Bisqueda rapida

m

LISTA DE RESULTADOS &

5 [ Seletcionar todos Compactar = Exportar (CSY(|XLS) 4 Download (0) B Imprimir
Busqueda avanzada
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G08Ba22 2010-05-06
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5. DEVICES FOR USE BY DEAF ANDIOR BLIND PEQPLE
¥ Inventor: Solicitante: EC P Inforthacidn de Fecha de prioridad:
LIEBERMANM RAANAN G10L13i04U G10L11/00  publicacidn: 2003-07-02 -
:
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SYSTEM AND METHOD FOR GUIDING THE WALKING DIRECTION OF THE VISUALLY IMPAIRED USING
RFID BLOCKS

Pagina favorito 0211081951, (71 ._SYETEM AND WETHON FOR CUIDING THE WALICHO DIRECTION OF THE VIEUALLY
IMPARED USING RFID BLOCKS

Inventor(es): KIM SUNG JAE [KR] =
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Resumen de WO2011083963 (A2)

Traduce este fexdo

The present invention refates 1o 4 system and method for uiding the walking direction afthe visully Impalred using RFID blocks, whersin
an RFID reader wirelessly senses RF lags embedded in the blocks 5o as to guide the walking direction by specific means such as
vibrations, buzzer sounds, and voice messages for guiding entryiext directions, in accordance with the conditions of pedestrian zones when
the visually impaired person walks along the biocks ; When the visually Impaited person swings 3 Eang in the upward, downward, lefl and
right directions and walks closely to the blocks, the present invention guides the visually impaired person to easlly reach a destnaion by
means ofwibIations, sound efects, and voice Massages Mhe wsually IMpaired person enters 3 ganeral pedestiian Zone, 3 junction zone,
or a junction neighboring zane, and the present invention does not output any vibrations, saund effects of vaice messages if the visually
impaited person exits a general pedestian 2one, a JUNEon 20re, of 3 Junction neighboring zone
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ILLUMINATED |CANE FOR THE BLIND WITH STATUS CHECKS AND WARNINGS
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MNimero de solicitu:  WYPI20043950 20040327
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Resumen de MY140663 (A}
Traduce este texto.

THERE IS DISCLOSED A CANE FOR USE A5 NORMAL CANE WHILET WALKING BUT INCORPORATED WITH A MEC HANICAL WARNING
DEVICE (5) THAT COMPELS THE USER TO SWITCH OM THE POWER SUPPLY IN ORDER TO HOLD IT COMFORTABLY WHILE THE CANE
151N USE. LIGHT SBENSORS (30) GAPABLE OF DETECTING AMBIENT LIGHTING LEVEL ACTIVATES A SERIES OF FLASHING LIGHTS
WHEN THE LIGHTING LEVEL DROFS BELOW A PREDETERMINED LEVEL. SEVERAL CODED AUDIBLE TONES COMBINED WITH
VIBRATIONAL MEANS ARE SIMULTANEOUSLY USED TO INFORM AND WARN THE USER ABOUT THE STATUS OF THE CANE,
INCLUDING WHETHER AL I8 WELL UPON SWITCHING ON, BATTERY POWER IS LOW, CHARGING |5 IN PROGRESS, CHARGING 18
COMPLETED, CANE HAS BEEN IDLE FOR TOO LONG WITH THE LIGHTS FLASHING. FURTHER, THE CANE TIF IS INCORFORATED
HAVING SERIES OF SENSORS (38) TO DETECT THE PRESENCE OF A BODY OF WATER ON THE GROUND. ADJUSTMENT TO THE
OVERALL LENGTH: OF THE CANE AND THE DEPTH OF WATER SET TO TRIGOER THE ALARM CAN BE MADE TO SUIT THE USER'S
REQUIREMENT.
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PURPOSE: An obstacle detector can be attached on a cane for the BIiRg is provided to improve reliability ofthe detector by amending an
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The Invention relates fo an aid for a il person (1), comprising a distance
EEAEGH (2. which creates 3 distance Image of an object {2), The distance
information that is generated by the distance SEASHH (3) is transmitted to 3
tactile matrb (10, which is integrated into a auide stick (1), The [BIlf@ person
(1) obtain information 00Ut ks oF her anviranment by toUChing the tactile matx
(10)
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Base de datos WIPO

llustracién 57. Consulta en base de datos WIPO
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Fuente: WIPO

152



Detector de obstaculos para invidentes

(@) patentscope.wipount/search/en resuit jsf
a8 m N s e—

(@ patentscope.wipo.int/search/en detal jsfac i Rrech a i ¢ fisortOption=PUb+Date+De 1 467
" — . 2 -mimoawm -

L";_;] Esta pagna se fradujo de | ingiés » | a | espaiol = \ Mostrar orignal

sscenet - Datos bibliogréf

. a— e e

= U utsbite | Deutseh | Espaiol | Frangais | AT | &30l | Partuguis | Pyoorwil | 3T |
PATENTSCOPE
wiPo =
= &

Results 1-10 of 8 for Offcetsiall | Semming true
prev. next Pagell |i1[Go~
Refine Search GQuery Tree

P (sensor para cigos)

Options © Tabl

Namee Nos Namee NOw Name o Noe Name Noe Datee Nos
Spaln (5 (B2 |2 | SANTAMARIAGUSTAVO 1 ALBERTOSGILSANTAGO 1 008 1
Argentina 1 AB1 1 HDOLFD FLAVIO GARBANZO BLANCO 1 2004 1

FARRENO REY ANTONIO 1
Costa 1 AGIH 1 - KWASNIEWGH), ANTONIO 1 008 1
Ri KWASNIEWSK], ANTONIO 1
e Be0) 1 ! o o MAUER, DIE I E T
% 1 GKMN FASTENERS LTI 1
— GosF 1 PHHPACTENERSLTD PARRENO REY AN 1
SARBANZO BLANC
GoBK |1 FLAVIO OARSANZOBLANCO |1 RICHARD PAUL KING 1
EMHART ING 1
o088 |1 SANTA HARIA GUSTAVO 1
AVDEL UK LIMTED. 1 ADOLFO
ALBERTOS GILSANTIAGO 1

ETNAP Pub Date Desc = [TI0

No Cir Tiie FubDate IntClass  ApplNo Applicant Inventor

1. AR (055735 - SISTEMA DE VISION ASISTIDA DEL ENTORNO DEL 24062008 GosF ,

CONDLCTOR DE VEHICULOS AUTOMOTORES ANTONO | ANTONIO
A i Fry— oy ey —
e dtos, que- . cutys forma fisica
¥ U | por €., ), de MCES, €1C. A SU
3 D, cuyo tamano ¥ adepla sl B sit

siguierte: en una garsie e acciona el i i i xt yx2
i izuiers, L 5 3, %4, 57, Io que

permite ver del vefuculo, Le L I derecha solo que e 5, ¥8, =

. it # i ¥ 4, %, X7, i ierdo, derecha
ay b 2 8,38

5 bibliogr&f
-

Opoiones

naobis | Davtseh | Espaiol | Francaic | BARE | 220! | Portuguis | Pycexni | B3|

Search Inemat and National Patent Collections

WIPO g PATENTSCOPE
=

Search Browse Translate Options MNews ‘Login Help

61-’7 7

Watlonal de Blbilo. Datos
Enlace permanente f Bookmark: | &%

3 (CR2117084) SENSOR DE DISTANGIA Y PARA obstaculos Clegos

9.09.2003
0.01.2004

Publicacion Tipo: 5
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Inventores: FLAVIO GARBANZO BLANCO
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prioridad:
Titule: {ES) DE DISTANCIA Y Clegos
Resumen: (ES) Este dispositivo Que Se llama sensor de DISTANCIA parrafo ciegos, permite Personas Que No-videntes perciban La
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Publicacion Tipo: 5
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Inventores: FLAVIO GARBANZO BLANCO
Los datos de
prioridad:
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Fuente: WIPO
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13. MANUAL DE IMAGEN

La imagen utilizada como logotipo expresa de forma explicita el puablico objetivo al
que va dirigido el dispositivo. Para lograr esto se usa como una de las letras una

Geometrizacion de una persona utilizando un baston de reconocimiento.

Las demas letras son una fuente creada por los autores que maneja lineas
orgénicas con ausencia de vértices agudos, en su lugar, se usa una curva de 90

grados. Asi, se le da fluidez, dinamismo y suavidad a la imagen.

Como pie de imagen se utliza la descripcion del dispositivo “detector de
obstaculos para invidentes” pues de alli viene el nombre, siglas de éste. La fuente

aplicada es Myraid Pro.

llustraciéon 59. Logo Original

detector de obstaculos para invidentes

Fuente: Autores
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llustracién 60. Analisis formal

T
—I— ’ . . y
yxos18 detector de obgtaculos para invidentes
(i 1
C:86
M: 85
Y:79
K: 100

Degradado Radial

Fuente: Autores

Se aplica un degradado radial de blanco a celeste en cada una de las letras del

logo, ademas, de un reborde blanco y sombra.
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llustraciéon 61. Blanco y negro

detector de obstaculos para invidentes

Fuente: Autores

llustracién 62. Escala de grises

Fuente: Autores
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14. PRESUPUESTO

Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiacion.

$7.752.000

$4.120.320

$2.290.000

i SUEEG) FINANCIACION ulIs PROPIA AL
em
VIE Especie |Efectivo| Especie Efectivo
1 | PERSONAL $7.752.000 $4.120.320 | $500.000 | 11.872.320
MATERIALES Y
2 COMPONENTES $900.000 | $900.000
PAPELERIAY
3 UTILES $230.000 | $ 230.000
VISITAS DE
4 CAMPO $450.000 | $450.000
5 |OTROS $210.000 | $210.000

$14.162.320

FINANCIACION -
Especie | $7.752.000
uIS : $ 7.752.000
Efectivo
Especie | $4.120.320
PROPIA - $ 6.410.320
Efectivo | $2.290.000
VALOR TOTAL DEL PROYECTO $ 14.162.320

| Tabla 1. Personal |

$7.752.000

158

$4.120.320

INFORMACION GENERAL
Ne.
Nombre completo Rol
Luis Eduardo Bautista Director del
1 Rojas Proyecto $7.752.000
. - Ing.
3 Ingeniero electrénico Electronico $500.000
Carlos Alberto Estudiante $2.060.160
4 . .
Espinosa GOmez Pregrado
5 RoonarStibenzoén Estudiante $2.060.160
Martinez Rojas Pregrado

$500.000
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Tabla 2. Materiales y Componentes

No. ITEM JUSTIFICACION
Especie Efectivo Especie Efectivo
1 | Sensores Componentes $200.000 $200.000
o | Componentes Componentes $300.000 $300.000
electrénicos
3 g;’r:‘s‘frﬁgggss de Componentes $150.000 $150.000
4 | Modelos $200.000 $200.000
5 | Varios $50.000 $50.000
TOTALES $900.000 $900.000 ‘

Tabla 3. Papeleria y Utiles.

No. ITEM JUSTIFICACION
Especie Efectivo Especie Efectivo
1 | Impresiones Libro final $150.000
2 | Fotocopias Encuestas $50.000
3 | Copias cd Libro final $10.000
4 | Empastado Libro Final $20.000
TOTAL | $230.000 $230.000

Tabla 4. Visitas de campo.

TOTAL

Tabla 5. Otros

No. ITEM JUSTIFICACION
Especie | Efectivo | Especie Efectivo
1 Transporte Desplazamiento del $300.000
personal
2 | Incentivos Para participantes $50.000
3 Acondicionamiento del | Acondicionamiento $100.000
lugar para |a prueba

$450.000

$450.000

No. ITEM JUSTIFICACION

Especie | Efectivo | Especie Efectivo

1| Stand Ambientacién para $100.000
sustentacion
2 | Video Beam Sustentacion $30.000
. Fuente de energia para

3 | Baterias camara $30.000
4 | Impresion digital gtt:zr;al Impreso en $50.000
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15. CONCLUSIONES

Se disefié un dispositivo acoplable a la serie de bastones presentes en el mercado

local y regional.

Se construy6é un prototipo basado en los resultados de las diferentes pruebas

realizadas.

Se realizdé un andlisis de costos de produccion estimado para una serie de 1000
dispositivos obteniendo un costo bajo comparado con los dispositivos similares

existentes.

El dispositivo presentd un xx% de efectividad en cuanto a la deteccion de

elementos a una distancia préxima frontal.

Las pruebas técnicas y ergondmicas nos sugirieron el uso de tecnologia
inalambrica y una ubicacion de los elementos en el bastén y en el pecho del

usuario.

Se realizé una fase de exploracién para proceso de patente en el que se realizo
una busqueda de productos similares en bases de datos especializadas
obteniendo como resultado parcial una existencia baja, menos de 10, de

elementos similares al disefiado.

La poblacion de discapacitados visuales es un grupo que se encuentra en
desventaja debido a la falta de ayudas técnicas que les suplan sus necesidades
basicas de movilidad tanto en ambientes urbanos como rurales. Existen algunos

elementos disefiados para solucionar estos inconvenientes pero en la mayoria de
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los casos son de alto costo y, un nicho como el colombiano, los halla fuera de sus

alcances econémicos.

Este proyecto se ejecutd de manera satisfactoria gracias a todos los
conocimientos adquiridos durante los estudios de pregrado cursados en la Escuela
de Disefio Industrial de la Universidad Industrial de Santander, la cual imparte al
alumno un deseo vehemente de brindar apoyo y soluciones reales a problemas

cotidianos que aquejan a la poblacion en general.

Este dispositivo de deteccion de obstaculos para invidentes (doi) fue posible
gracias a la abierta colaboracion de la comunidad de invidentes pertenecientes a
la escuela taller para ciegos, quienes aportaron toda su experiencia en el manejo

de situaciones reales de movilidad.

Este prototipo utiliza para su funcionamiento los principios de deteccion a través
de ultrasonido y la comunicacion inaldmbrica provista por un sistema WIXEL,
arrojando como resultado una ayuda técnica eficiente que permite detectar
obstaculos a las personas con discapacidad visual.

El desarrollo de elementos de disefio que brindan una oportunidad de inclusion
dentro de la sociedad moderna, cada vez mas avanzada tecnolégicamente, debe
ser una premisa impulsada desde los campus universitarios y desde las entidades
encargadas de formar a los nuevos profesionales de tal manera que vuelguen sus
conocimientos hacia las poblaciones menos favorecidas, en especial, aquellos que

presentan una discapacidad fisica y/o mental.

Los costos de produccion en serie obtenidos permiten tener un costo final de venta
menor al de otro elemento similar existente en el mercado debido la uso de

elementos estandar, a la optimizacion de procesos y al uso de tecnologia local.
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16. TRABAJO FUTURO

La tecnologia aplicada en el proyecto “doi” es regional, por lo tanto, cuenta con
limitantes tecnolégicas que pueden superarse a medida que incursionen en el
mercado nuevas herramientas de produccién, de desarrollo de software y nuevos

procesos de fabricacion.

Se presenta una propuesta que utliza tecnologia inalambrica para la
intercomunicacion de los elementos componentes del dispositivo y tecnologia de

deteccion ultrasonica debido a su disponibilidad en el mercado local.

Las mejoras al dispositivo pueden aplicarse al cambiar al uso de tecnologia
doppler, o de deteccion de calor para el escaneo de personas y obstaculos, y el
uso de microchips, por qué no, subcutaneos implantados en los usuarios de
manera tal que no se requiera el uso de elementos externos para Su

funcionamiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta de necesidades

Fecha:

Lugar:

Nombre usuario:
Direccion y teléfono:
Entrevistadores:

Ocupacion:

Somos estudiantes de Disefio Industrial de la Universidad Industrial de Santander y
estamos desarrollando un dispositivo que permite la deteccién de obstaculos a una
distancia proxima frontal. Por tal motivo agradecemos su colaboracién
respondiendo a la siguiente entrevista:

1. ¢ Utiliza alguna ayuda para detectar obstaculos?

Si

¢ Cuales?

No

¢Por qué?

2. ¢, Cuando usa este tipo de producto y por qué?

3. ¢Qué ventajas y desventajas encuentra en el uso de este tipo de ayudas?
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4. ¢ Conoce algun dispositivo con caracteristicas similares a las propuestas?
Si___No
¢ Qué le gusta y qué le disgusta de estos dispositivos?

5. ¢Cémo desearia que fuese un dispositivo como el que se plantea?

6. ¢ Cuanto estima que costaria un dispositivo como el que se propone?
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Anexo 2. Encuesta primera prueba

SEPTIEMBRE 2012

Escuela de
Disefio Industrial

NOMBRE USUARIO:
OCUPACION: TELF Y/O CEL:

Somos estudiantes de Disefio Industrial de la Universidad Industrial de Santander y
estamos desarrollando nuestro trabajo de grado. A continuacidén ejecutaremos una
prueba en la que presentamos un dispositivo que permite la deteccién de
obstaculos a una distancia proxima frontal a través de estimulos sensoriales.
Agradecemos su colaboracion respondiendo de forma sincera la siguiente
encuesta.

1. El modelo cumple con la funcién mencionada y lo que ustedes esperan de él ?

Si_ No__ . ¢Porqué?

2. ¢Cual de las posibles ubicaciones de los sensores le parece mejor y por qué?

3. ¢ Qué inconvenientes tuvo durante la prueba?

4. ¢ Como podria mejorarse esta propuesta en cuanto a?
Comodidad
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Comprension

Efectividad

OBSERVACIONES Y APORTES:
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Anexo 3. Encuesta evaluacion de conceptos

Ufvecaniad “lE Escuela de |
Industrial de Disefio Industrial
OCTUBRE 2012. .‘"""“'

CONSTRUIMOS FUTURO

NOMBRE USUARIO:
OCUPACION: TELF Y/O CEL:

Somos estudiantes de Disefio Industrial de la Universidad Industrial de Santander y
estamos desarrollando nuestro trabajo de grado. A le presentamos algunos
modelos formales de un dispositivo que se ubica en el bastén y en el pecho y
permite la deteccién de obstaculos a una distancia proxima frontal a través de
estimulos sensoriales. Agradecemos su colaboracion respondiendo de forma

sincera la siguiente encuesta.

Evalle de 1 a 5, siendo 1 la menor calificacion y 5 la mayor calificacion, cada uno de los
siguientes aspectos.

MODELO A MODELO B MODELO C MODELO C

TAMANO

FORMA

UBICACION

COMPRENSION

VENTAJAS
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DESVENTAJAS

SUGERENCIAS
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Anexo 4. Encuesta Concepto Final

NOMBRE USUARIO:
OCUPACION: TELF Y/O CEL:

Somos estudiantes de Disefio Industrial de la Universidad Industrial de Santander y
estamos desarrollando nuestro trabajo de grado. A continuacidén ejecutaremos una
prueba en la que presentamos un dispositivo que permite la deteccién de
obstaculos a una distancia proxima frontal a través de estimulos sensoriales.
Agradecemos su colaboracion respondiendo de forma sincera la siguiente

encuesta.

1. Evalte de 0 a 10, siendo 0 pésimo y 10 excelente, el funcionamiento del sistema.
Nota:

2. Evalte de 0 a 5, siendo 0 muy dificil y 5 muy facil, el nivel de dificultad de las siguientes
funciones:

Encendido___

Ajuste de volumen____

Ajuste de distancia____

3. ¢ Qué tan satisfecho se sinti6 con la prueba?

Insatisfecho____

Satisfecho____

Muy satisfecho

4. Las instrucciones previas de funcionamiento fueron:

Dificiles__

Claras____

Sencillas
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Anexo 5. Formato de preinscripcion para solicitud de patente

s

Al
-l i ¥

Codigo: FIN.44

Solicitud de Proteccion de Produccién Intelectual Versién: 04

Pagina 1de _

INFORMACION GENERAL

Fecha de solicitud

Nombre del profesor participante:

Correo electronico:

Teléfono(s):

Extension:

Facultad:

Escuela:

Grupo de Investigacion:

Lider del Grupo de Investigacion:

INFORMACION SOBRE LA CREACION

Titulo de la Invencion:

Descripcion General de la Invencion (utilizar anexo si es necesario):

TIPO DE REGISTRO PREVISTO:

Si es otro, cual? |

La creacion es resultado de

Trabajo(s) de grado a nivel de pregrado

l—~

Trabajo(s) de grado a nivel de Maestria

Trabajo(s) de grado a nivel de Doctorado

Proyecto(s) de Investigacion Interno

Proyecto(s) de Investigacion en colaboracién con
entes externos

Proyecto(s) de Investigacion con financiacion externa

creacion.

Nota: Indicar para cada uno, la cantidad de trabajos o proyectos adelantados para desarrollar la
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Solicitud de Proteccion de Produccion Intelectual

Cddigo: FIN.44

Versién: 04

Pagina 1de _|

INFORMACION GENERAL

Fecha de solicitud

Nombre del profesor participante:

Correo electrénico:

Teléfono(s):

Extension:

Facultad:

Escuela:

Grupo de Investigacion:

Lider del Grupo de Investigacion:

INFORMACION SOBRE LA CREACION

Titulo de la Invencion:

Descripcion General de la Invencion (utilizar anexo si es necesario):

TIPO DE REGISTRO PREVISTO:

Si es otro, cual?

La creacion es resultado de

Trabajo(s) de grado a nivel de pregrado

Trabajo(s) de grado a nivel de Maestria

Trabajo(s) de grado a nivel de Doctorado

Proyecto(s) de Investigacion Interno

Proyecto(s) de Investigacion en colaboracion con

entes externos

INFORMACION SOBRE LA DIFUSION REALIZADA A LA CREACION

Tipo de Divulgacion

Fecha de publicacién

Observaciones

Escrita. Primera publicacion con contenido
suficiente para que una persona versada en la
técnica respectiva pudiera entender y llevar a
cabo la tecnologia a proteger. (incluyendo
trabajos de grado, tesis, publicaciones en

Oral. Primera divulgacién Oral de la tecnologia de

No divulgada. Si no ha sido divulgada en ninguna
de las dos formas anteriores, sefiale cuando sera
divulgada de forma escrita u oral

Comercializacién. Comercializacion o utilizacion
de de la tecnologia.
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INFORMACION SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

Expligue a grosso modo el estado en el que se encuentra la tecnologia. Ej. Desarrollo en
Laboratorio, planta piloto etc.

de patentes)

INFORMACION SOBRE LAS POSIBILIDADES DE COMERCIALIZACION DE LA CREACION (opcional)
Paises en donde considera deberia registrarse la creacion |
Clientes potenciales (tipo y cantidad estimada en los diferentes paises o regiones):

Tipo de Volumen Proveedor
Tipo de Cliente I Tipo Actividad Cantidad | Pais o Region|de compra
Entidad Actual Actual

Datos de Clientes Potenciales (Nombre y datos de contacto): proporcione una lista, si las conociera,
de empresas comerciales que estarian interesadas en la tecnologia. (Provea el mayor detalle

Datos de Contacto

Nombre de la Tipo de Volumen

Institucion Cliente consumido Nombre | ¢Contactado?| Teléfono Correo

Electrdnico

¢ Cudles considera deberian ser las fases que se deberian adelantar para comercializar la creacién?

¢ Cudl seria la forma de aprovechamiento de la creacion por parte de la Universidad?

FIRMAS QUE RESPALDAN LA SOLICITUD

Nombre Director Grupo de Investigacion:

Firma Director del Grupo:

Firma de los inventores

Nombre ngula de, Fecha Firma
Ciudadania
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