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Universidad Panamericana

- UP (fundada en 1967), 3 campus 

en México (población 18,000)

- Tres pilares: docencia, 

investigación y divulgación de la 

cultura

- Constantemente en el top 5 en 

México (Ranking QS 2022: 3°)
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Aguascalientes

- El corazón de México

- Población: 1 M

- Mucho sol y buen tequila
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UP-Investigación

Producción indexada en WoS/Scopus
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UP-Investigación

Datos importantes

1) Crecimiento exponencial en artículos indexados (últimos 5 años)

Investigación ≠ papers

A partir del 2020:

2) Propiedad Intelectual: 2 patentes obtenidas, 5 en trámite

3) Creación de la Oficina de Transferencia Tecnológica

4) Participación en 10 proyectos con la industria regional

5) Participación en 4 proyectos dentro de consorcios internacionales con 

financiamiento del NSF y la Comisión Europea
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UP-U.Cauca solo 15h!
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Facultad de Ingeniería

Programas de pregrado

1. Ing. Bioelectrónica

2. Ing. Mecatrónica

3. Ing. Inteligencia Artificial

4. Ing. Tecnologías Energéticas

5. Ing. Industrial

6. Ing. Diseño

7. Ing. Civil

Programas de posgrado

1. Maestría en Ciencias

- Robótica y Sistemas Inteligentes

- Dirección de Operaciones

- Proyectos Energéticos

- Ingeniería de Software

- Ingeniería de Producto

2. Doctorado en Ingeniería
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Líneas de Investigación

1.- Robótica móvil

2.- Sistemas de navegación autónoma y tele operación

3.- Procesamiento de imágenes y visión por computadora

4.- Sistemas Micro-Electro-Mecánicos (MEMS)

5.- Tecnologías de Asistencia (AT)
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Robótica móvil
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Robótica móvil
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Robótica móvil
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Robótica móvil
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Navegación Autónoma
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Navegación Autónoma
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Tele-operación
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Procesamiento de Imágenes
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Procesamiento de Imágenes
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Procesamiento de Imágenes
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Procesamiento de Imágenes
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MEMS
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MEMS
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Tecnologías de Asistencia
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*OMS

Cifras importantes

➢ Se estima que entre el 7 y el 10% de la población mundial sufre 

de alguna discapacidad física (470-677 millones de personas)*

1. Motora

2. Ceguera

3. Sordera

4. Intelectual

5. Lenguaje

➢ Numero a duplicarse en los próximos 20 años debido al 

incremento en la esperanza de vida.
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10% de la población→ Problema importante

Acciones
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1. Motora

2. Ceguera

3. Sordera

4. Intelectual

5. Lenguaje

20 millones

10 millones

75% de la población con 

discapacidad en América Latina



X Seminario de Automática, Universidad del Cauca, Popayán, 

Nuestra visión
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Diseñar y desarrollar sistemas que:

➢Asistan la interacción con otras personas y con el

entorno.

➢ Permitan mejorar la calidad de vida (ser productivos,

independientes y… felices).
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Discapacidad Motora
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Ruedas 

traseras

Rueda castor

Estructura 

principal
Versiones:

- Estándar Para aquellos con fuerza 

suficiente en los brazos

- Eléctrica

-Sobrepeso

-Salud frágil

-Brazos débiles

-Discapacidad permanente

- Robóticas

-Problemas de coordinación  

y destreza física

-Espasticidad cerebral

-Tetraplejia / paraplejia 

-Temblores / espasmos

-Traumas en la cabeza

Discapacidad Motora
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Objetivo: 

Desarrollar una silla de ruedas que cumpla dos criterios:

1. Uso flexible:    a) Robótica para los severamente discapacitados      

b) Eléctrica para aquellos que puedan operarla

c) Estándar en todo momento

2. Realmente asequible para los estándares Latinoamericanos

Discapacidad Motora
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Bajo costo:

-Estándar: 180 USD

-Eléctrica: 1,000 USD

-Robótica: 2,500 USD

Prototipo
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Orientación y

velocidad de 

la silla

Velocidad 

de la rueda

Voltajes de

entrada

Modelado
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Modelado
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Arquitectura
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Modo Eléctrico (Video)
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Modo Autónomo (Video)
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Discapacidad Visual
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Áreas de Investigación
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➢ Lectura

➢ Información digital

➢Percepción del espacio

➢ Navegación

- Libros impresos en Braille

- Audio libros

- Sintetizadores de voz

- Magnificadores de pantalla

- Interfaces táctiles

- Detección de obstáculos

- Orientación
- Interiores

- Exteriores

- Comprensión del espacio

- Reconocimiento de objectos
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- Libros impresos en Braille

- Audio libros
➢ Lectura

Áreas de Investigación
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Lectura – Libros en Braille

Método tradicional: impresoras Braille

➢ 140 caracteres Braille /s

➢ 500 páginas A4 /h

➢ Costo: 40-80K USD

Reto: ¿Como hacerlas más asequibles de 

tal forma que los usuarios puedan comprar 

una y usarla en casa?
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Tendencia: Diseñar impresoras Braille pequeñas pero eficientes.
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Lectura – Libros en Braille
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Prototipo Resultados preliminaresMecanismo

Desempeño

➢ 2 caracteres Braille /s

➢ 6 páginas A4 /h

➢ Costo: 40 USD
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Lectura – Libros en Braille

Tendencia: Diseñar impresoras Braille pequeñas pero eficientes.
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➢ Información digital

- Sintetizadores de voz

- Magnificadores de pantalla

- Interfaces táctiles

Áreas de Investigación
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Interfaces táctiles

Método tradicional: 

Terminales piezoeléctricas con 

actuadores de flexión

➢ Cumplen los estándares Braille

➢ Costo: 3.5-15K USD

➢ En el límite de la portabilidad

Reto: 

- Hacerlas (realmente) portátiles

- Matrices de gran tamaño para 

gráficos
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Terminal Braille
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Tendencia: Nuevas tecnologías de actuadores.

Idea 1- Gráficos: Actuadores lineales con SMAs (shape 

memory alloys)

Actuador

35

Interfaces táctiles
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Tendencia: Nuevas tecnologías de actuadores.

Idea 1- Gráficos: Actuadores lineales con SMAs (shape 

memory alloys)

Matriz de 8 x 8

Interfaces táctiles
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Idea 2- Braille portátil: Actuadores lineales piezoeléctricos 

en miniatura
Actuador Terminal Braille portátil
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Interfaces táctiles

Tendencia: Nuevas tecnologías de actuadores.
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Interfaces táctiles

Tendencia: Nuevas tecnologías de actuadores.

Idea 2- Braille portátil: Actuadores lineales piezoeléctricos 

en miniatura
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Interfaces táctiles

Idea 2- Braille portátil: Actuadores lineales piezoeléctricos 

miniatura

Tendencia: Nuevas tecnologías de actuadores.
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Interfaces táctiles

Objetivo:  Estudio de los diferentes parámetros psicofísicos que 

influyen en la percepción táctil. (Alumna: Ana Isabel Yáñez Muñoz)

1 mm2 mm
2.54 mm (Braille)5 mm
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Interfaces táctiles
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➢Percepción del espacio
- Comprensión del espacio

- Reconocimiento de objectos

Áreas de Investigación
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Percepción del espacio - Objetos

?

?

?

?

Método tradicional: 

El tacto…

➢ Saber que objetos se encuentran a 

nuestro alrededor incrementa la 

calidad de vida y la seguridad 

➢ No saber puede causar 

frustración, ansiedad e implicar 

situaciones de riesgo

Reto: 

Encontrar objetos automáticamente
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Tendencia: Aprendizaje profundo y visión por computadora.
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Percepción del espacio - Objetos
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Percepción del espacio - Objetos

Tendencia: Aprendizaje profundo y visión por computadora.
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Percepción del espacio - Objetos

Tendencia: Aprendizaje profundo y visión por computadora.
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Percepción del espacio - Objetos

Tendencia: Aprendizaje profundo y visión por computadora.
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➢ Navegación
- Detección de obstáculos

- Orientación
- Interiores

- Exteriores

Áreas de Investigación

Detección de 

obstáculos
Orientación
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Navegación de Exteriores

Métodos tradicionales: 

a) Detección de obstáculos

- Bastón

- Perro guía

b) Orientación

- Smartphones

➢ GPS incluido

➢ Portátil/vestible (wearable)

➢ Retroalimentación acústica
49
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Retos y tendencias

1. Posibilitar la movilidad urbana de forma segura, eficiente e 

independiente

2. Dispositivos preferentemente discretos y visualmente imperceptibles

3. Sin interacción con las manos (¡manos libres!)

4. Sin retroalimentación acústica pues distrae al usuario del ambiente
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Navegación de Exteriores



X Seminario de Automática, Universidad del Cauca, Popayán, 

Propuesta

Detección de 

obstáculos

Orientación

- Manos libres

- Audición libre

- Wearable (cómodo)

- Discreto
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Concepto general
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¿Interfaz táctil para el pie?
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Lo que sabemos del pie

Responsable de:

➢ Postura

➢ Balance

➢ Caminado

Lo que no sabemos

➢ ¿Podrá ser un medio efectivo de comunicación?
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Versiones en el tiempo

54



X Seminario de Automática, Universidad del Cauca, Popayán, 

Especificaciones técnicas
a) Matriz de 16 actuadores vibradores

b) Frec. de vibración: 10-55 Hz

c) Costo prototipo: 200 USD

Primer prototipo
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Forward

56

Instrucciones en V1
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Forward

Instrucciones en V1
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Forward

Instrucciones en V1
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Forward Backward Left Right

Instrucciones en V1
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Resultados - V1
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Navegación
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Navegación
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Navegación
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Navegación
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Navegación (video)
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Resultados –P1
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Resultados –P2
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Resultados –P3
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Resultados –P4
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¡Resultados alentadores!
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Resultados –P5
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Prototipos V2 y V3

V2

V3
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Dispositivos wearable
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Última versión- V4
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Forward

72

Instrucciones en V2-V4
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Forward

Instrucciones en V2-V4
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Forward

Instrucciones en V2-V4
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Forward

Instrucciones en V2-V4
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Forward

Instrucciones en V2-V4
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Forward

Instrucciones en V2-V4
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Comparativo V1-V4

Forward
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Software de Navegación
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Precisión A-GPS : 

0.9 - 2.1 m
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Precisión en la navegación
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Precisión en la navegación

76



X Seminario de Automática, Universidad del Cauca, Popayán, 

Resultados preliminares
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Resultados preliminares
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En los medios
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En los medios
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Conclusión
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➢El 10% de la población mundial presenta algún tipo de discapacidad. Las

personas con discapacidad visual representan el 2-3%.

➢Las Tecnologías de Asistencia (AT) tienen por objetivo asistir a las

personas con discapacidad visual en su vida cotidiana particularmente en

tareas como la lectura, el acceso a la información digital, la percepción del

espacio y la navegación.
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Conclusión

82

➢En esta charla hablamos de los retos principales así como de los métodos

tradicionales y tendencias en AT para personas invidentes.

➢Se presentaron ejemplos de nuestro trabajo en la Universidad

Panamericana (México) los cuales, a pesar de ser prototipos de laboratorio,

presentan resultados alentadores mismos que sugieren que nuestros

dispositivos podrían ser utilizados con éxito por la población objetivo.
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¡ Gracias por atención ! 

¿Preguntas?


