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DESCRIPCION

Procedimiento y sistema para la localizacion y quiado de personas con discapacidad

€en espacios interiores.

Sector de la Técnica

La presente invencion se refieres a un procedimiento y un sistema de guiado, en situacion

de emergencia, en especial para personas discapacitadas.

Estado de la técnica

Los sistemas relacionados de sefializacion y la generacion de rutas de evacuacion, para las
situaciones de emergencia son un factor critico, especialmente cuando se trata de personas
con discapacidad. En estas situaciones es necesario localizarlas y darles instrucciones
adaptadas y precisas, para que puedan seguir el camino de evacuacion, o cualquier otra

instruccién en funcién de la situacion y del protocolo de actuacion correspondiente.

El Cédigo Técnico de Edificacion (CTE) marca las exigencias que deben cumplir los edificios
en relacién con los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley de
Ordenacion de la Edificacién (LOE). El Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, modifica el
Cddigo Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,
en materia de accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad. A este
respecto es importante sefialar los cambios en la normativa reflejados en los Documentos
Basicos (DB) relacionados; el DB-SI (Documento Basico en caso de Incendio, Real Decreto
173/2010) y el DB-SUA (Documento Basico Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad, Real
Decreto 173/2010), en términos de accesibilidad universal en situaciones de emergencia, es
decir, relacionados con la accesibilidad de los edificios y las rutas de evacuacion para las

personas con discapacidad.

Las cifras sobre personas con diversidad funcional (discapacidad) alertan sobre la
necesidad y obligatoriedad de mejora la accesibilidad y los servicios en edificios. Segun el
estudio del INE (Instituto Nacional de Estadistica), junto con el Ministerio de Sanidad y
Politica Social, y el sector de discapacidad, a través de Fundacion ONCE, CERMI y FEAPs,
entorno al 10% de la poblacion Espafiola son personas con discapacidad (diversidad

funcional) definida y justificada. De ellos, destacamos que existe la siguiente media: por
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cada 1000 habitantes hay unas 47 personas con discapacidad visual, 50 con discapacidad
auditiva, 121 con movilidad reducida (personas mayores también incluidas en esta cifra), 35
con problemas de comunicacién y con otros tipos discapacidad cognitiva la cifra es de unas

60 personas.

Relacionado con los avisos en situaciones de emergencia, existen soluciones visuales y
acusticas que alertan de la situacion a los usuarios sobre su entorno. Sin embargo,
relacionado con la sefalética de rutas de evacuacion las soluciones existentes son visuales,

por lo tanto, las personas con discapacidad visual no pueden seguir estas rutas.

En el proceso de evacuacion de un edificio las personas que no puedan reconocer la
situacion o la ruta de evacuacion de manera autébnoma (personas con movilidad reducida o
discapacidad visual), la normativa actual considera que deben ser las Ultimas personas en
ser evacuadas. Por el contrario, si existiera un sistema automatizado que les avisara e
indicara las pautas para seguir la ruta de evacuacion de manera autbnoma, se evitaran los
tiempos de espera relacionados con la localizacion y evacuacion de este perfil de usuarios,

por parte del personal de rescate, principalmente bomberos.

Segun los ultimos estudios en 2013 de la OMS, en una situacién de emergencia, mueren el
doble de personas con discapacidad que sin discapacidad. Segun la ONU a fecha 10 de
octubre del 2013, los sistemas de preparacion para emergencias no estan disefiados para
gque las personas con discapacidades puedan sobrevivir un desastre. En el un estudio que
se realiz6 por la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres
(UNISDR), se concluye que los problemas en un proceso de evacuacion para las personas
con discapacidad son la dificultad para oir (39%), ver (54%), dificultad de comunicacion
(45%); y la falta de ayuda por otras personas para seguir la ruta de evacuacioén apropiada
(13%).

Por consiguiente, se detecta una falta de automatizacion de estos procesos relacionada con
la localizacién de las personas, sobre todo de personas con diversidad funcional, en
espacios interiores y la limitacién de los dispositivos de emergencia existentes para realizar

labores de orientacion y guiado adaptado y preciso en el camino de la ruta de evacuacion.
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Por ello el problema técnico que resuelve esta invencion es la reduccion del tiempo de
localizaciébn y  evacuacion de personas discapacitadas, en de locales interiores,

especialmente en situaciones de emergencia.

Para reducir este tiempo se propone un procedimiento y un dispositivo que permita la
localizacién y guiado accesible, para personas con y sin discapacidad, en espacios
interiores, y con capacidad para proporcionar rutas de evacuacion en situaciones de
emergencia. Ademas, el sistema permite la interaccion con los usuarios y la
comunicacidn/gestion por los servicios de Auto-Proteccién, Entidades de Seguridad de los
edificios en los que estén instaladas y Servicios de Emergencias, Seguridad y Proteccion
Civil.

Todo dispositivo de evacuacion y emergencia tiene que cumplir con unos requisitos basicos
de autonomia y sefalizacion de carga. Por tanto, el dispositivo propuesto esta alimentado
desde la red eléctrica y con una alimentacion alternativa que funcione en caso de caida de
la red eléctrica, a semejanza de lo indicado en la normativa relacionada con el alumbrado de
emergencia, Instruccion Técnica Complementaria de Baja Tension 28 (ITC_BT_28) del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT, Real Decreto 842/2002, de 2 de

agosto).

Este procedimiento y dispositivo estdn concebidos como un complemento a los sistemas de
emergencia ya disponibles y suplir las carencias de la sefialética y de las alarmas sonoras

gue no indican de manera personalizada cdmo actuar en una situacion de emergencia.

Descripcion de la invencion

La invencion propuesta permitira ofrecer rutas accesibles e interactivas de evacuacion de
modo universal a los usuarios de un lugar para favorecer su autonomia y movilidad,
utilizando una dispositivo movil e inalambrico que se comunicara con una red de dispositivos

para un funcionamiento en estado normal y en estado de emergencia.
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La invencion estd dirigida fundamentalmente a gestionar situaciones de emergencia de
modo accesible, uso no discriminatorio, autbnomo y transparente, y ademas, resuelve la
problematica explicada anteriormente mediante una red de dispositivos con inteligencia y
capacidad de comunicaciones, tanto cableada como inalambricas, denominados Balizas de
Guiado y Emergencia Accesible, que se despliegan en el edificio, junto con una aplicacion
informatica para terminales moviles e inalambricos que permite el guiado y la interaccion con
dichos dispositivos y con otros usuarios y gestores del sistema. El sistema se completa con
un sistema de monitorizacion remota que permite el seguimiento, actualizacion de la
informacioén contenida en las balizas y control, tanto en situaciones normales como en

situaciones de emergencias.

El sistema y los dispositivos permiten interactuar con la infraestructura y con los usuarios y
gestores, de modo automatizado y transparente, para localizar, guiar y avisar de posibles
alarmas y dar instrucciones precisas y adaptadas para actuar en las distintas situaciones de
emergencia posibles. Su uso es universal y no discriminatorio, valido también para personas
con diversidad funcional. Para ello, los dispositivos y el sistema emplean tecnologias de
informacion y comunicacion. Ademas, con el objetivo de facilitar la comunicacion y la posible
falta de cobertura entre los dispositivos de los usuarios que se encuentren en un
determinado edificio, el sistema permite que a través de la aplicacion mévil de los usuarios y
la comunicacion inaldmbrica, ya sea de corto o largo alcance, de los mismos dispositivos de
los usuarios se pueda utilizar, en el caso de que los usuarios lo tengan activado, para
reenviar la informacion y la ruta de evacuacion entre los usuarios del edificio, y que esta

informacién pueda llegar al personal de seguridad y auto-proteccion.

Este sistema y sus dispositivos asociados puede ser instalado en cualquier edificio a
semejanza de los sistemas de alumbrado de emergencia contemplados en el REBT,
ofreciendo un apoyo a la sefalética ubicada en el interior de estos edificios y a los sistemas

de auto-proteccion, mejorando la automatizacion y gestion en situaciones de emergencia.

El dispositivo de la invencion comprende un medio de alimentacion de energia, un medio de
comunicacion, un medio de control y un medio de sefializacién e identificacion, que se

describen a continuacion:
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Un medio de alimentacion, que en situaciones normales provea al dispositivo de la
energia necesaria para su funcionamiento y para la carga y mantenimiento de la
alimentacion alternativa, que proveeria de energia al dispositivo en caso de caida de
la red eléctrica y que respete la autonomia de funcionamiento para poder cumplir con
la normativa de dispositivos 0 aparatos para situaciones de emergencia.

En realizaciones preferidas de la invencién este sistema alternativo comprende de un
sistema de almacenamiento de energia y su sistema de carga. Este sistema de
almacenamiento consta de una o varias baterias. Cualquier tecnologia de bateria,
incluyendo las de estado sélido o "thin film" y el almacenamiento de energia en
super-condensadores o "ultracapacitors”, es aplicable al dispositivo.

En otras realizaciones preferidas puede disponerse de medios adicionales de carga
del sistema de almacenamiento independientes de la red eléctrica, como placas
solares, captadores de energia proveniente de la radiacién electromagnética, de la

energia térmica o cualquier otro medio de los denominados de "energy harvesting".

Un medio de comunicaciéon mediante el cual el dispositivo se comunica con los otros
dispositivos que forman la red del sistema instalado en el edificio, con los usuarios
del lugar donde esti desplegado y con los servicios de emergencia, seguridad y
proteccion civil.

En realizaciones preferidas de la invencién, el medio de comunicacion pueden ser
medios de comunicacion inaldmbrica de corto y largo alcance como Bluetooth,
ZigBee, Wi-Fi, NFC, RFID, 3G, 4G, etc, medios de comunicacion cableados
dedicados o bien medios de comunicacion por portadora a través de la propia red
eléctrica. La comunicacién con los usuarios (usuario final, gestor, unidades de
seguridad o auto-proteccion y Servicios de Emergencias, Seguridad y Proteccion
Civil) puede realizarse a través de cualquier tipo de dispositivo o terminal movil que
tenga comunicaciones inalambricas y cualquier sistema operativo, (Smartphones,
Tablets, teléfonos, “gafas tecnoldgicas”, “relojes con sistemas de comunicacion
inaldmbrica, etc.) o con cualquier dispositivo dotado de medios de comunicacion
cableados dedicados, incluyendo medios de comunicacion por portadora a través de

la propia red eléctrica.

Un medio de control encargado de gestionar los modos de funcionamiento o estados
y la informacién suministrada en cada uno de esos modos, en funcion de las sefales

y comandos o instrucciones que recibe, y que de acuerdo con las realizaciones
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particulares de la invencién puede ser un dispositivo basado en un microcontrolador,
un microprocesador, una FPGA, un DSP y un ASIC.

Los modos de funcionamiento posibles son los de situacion normal, situacion de
emergencia y dispositivo fuera de servicio.

En una realizacion preferente de la invencion, la informaciébn suministrada se
corresponde con la presencia 0 no de alimentacién de la red eléctrica, del nivel de
carga medida de la alimentacion alternativa y del modo de funcionamiento de
dispositivo fuera de servicio. Esta informacién se indicara tanto mediante sefiales
luminosas incorporadas al dispositivo, tipo LED o similar, como mediante informacion
enviada al sistema de monitorizacion y gestion, a través del medio de comunicacion.
Ademas, los dispositivos proveen informacion acerca de su disposicion vy
localizacién, basada en el lugar en el que se encuentran (edificio), planta,
coordenada X,Y,Z relativa a su ubicacibn y modo de funcionamiento o estado

(Normal/Emergencia/Fuera de Servicio).

d) Un medio de sefializacion e identificacion, enfocado por un lado para el cumplimiento
de la normativa vigente a aparatos para situaciones de emergencia y por otro lado,
enfocado a labores de mantenimiento y gestion del despliegue de dispositivos en el
lugar.

En una realizacion preferente de la invencion, este medio comprende identificacion
de modo inaldmbrico, y también, etiquetas de radiofrecuencia, tipo RFID y NFC, en
cualquier de las modalidades activas y pasivas, cédigos de barras y codigos
bidimensionales, tipo QR-Code, que permiten identificar y gestionar la funcionalidad
de cada dispositivo. La informacion mediante sefiales luminosas proporcionada por el
medio de control y descrita en el punto anterior se puede considerar también como
sefalizacion. La carcasa o0 envolvente asegurara la visibilidad del dispositivo en la
oscuridad o en condiciones de baja luminosidad, mediante materiales fluorescentes o

similares.

Como se ha mencionado anteriormente, estos dispositivos tienen dos modos de
funcionamiento. Un modo de funcionamiento para situaciones de no emergencia
(situaciones normales y no criticas) y otro modo de funcionamiento para situaciones de

emergencia.
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Descripcion de las figuras

Para completar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprension de las caracteristicas de la invencion, de acuerdo con un ejemplo preferente de
la realizacién practica de la misma, se acompafia como parte integrante de dicha
descripcion un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha

presentado lo siguiente:

La figura 1 muestra el diagrama general del procedimiento de guiado para personas

discapacitadas, descrito en la presente solicitud.

La figura 2 muestra dos posibles alternativas, basadas en este procedimiento general, una
para el guiado en interiores de cualquier persona, en diversas circunstancias, y un
procedimiento para el guiado en espacios interiores de personas con discapacidades en una

situacion de emergencia.

Figura 3.- Muestra una realizacion particular de un dispositivo de tipo Baliza de Guiado y

Emergencia Accesible.

Figura 4.- Muestra un ejemplo de emplazamiento, en la planta de un edificio, del despliegue

de los dispositivos de la presente invencion y su area de influencia.
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Descripcion detallada de la invencion

Funcionamiento en estado de NO emergencia

El procedimiento para la localizacion y guiado de personas, tanto con discapacidad como sin

ella, en espacios interiores en un estado de NO emergencia es el siguiente.

El edificio, objeto de esta instalacién, tiene instalado el sistema de guiado y emergencia
accesible, formado por la red de dispositivos. El sistema comprueba continuamente, si en el
edificio hay alguna situacion de emergencia o no. En el caso de que no la haya (2, de la
figura 1), el sistema queda a la espera de recibir una peticion por parte del usuario, bien

para ser localizado, bien para ser guiado.

En la figura 2 se muestra un diagrama de flujo del proceso. Un usuario dispondra de un
dispositivo mévil e inalambrico capaz de interactuar con la Red de Dispositivos de la
Presente Invencién. Una vez que se activa la peticion (10, 11), se localiza al usuario
utilizando un algoritmo de triangulacion adaptado al edificio donde est4 instalado el sistema

de la presente invencion.

Una vez localizado el usuario (12), el sistema interactia con el usuario para saber si s6lo
quiere saber donde se encuentra, (y se volveria al punto 10), o si quiere ir a un destino
concreto (13). Esta notificacion se realiza a través de su dispositivo movil, que recibira e
interpretara la informacion de modo adecuado, mediante una Aplicacion Movil, o bien, si el
dispositivo inaldmbrico del usuario no dispone de esa Aplicacion Movil el sistema enviara un
paquete de informacién completo para interpretar y notificar al usuario, y si fuera necesario,

instalar dicha aplicacion.

Si el usuario quiere ir a un destino concreto, se generara la ruta a un destino especificado

por el usuario (14) y todas las instrucciones asociadas a la ruta, punto a punto mas

adaptada al usuario y al edificio. Para ello, se utilizara un algoritmo basado en Dijkstra [S.

Skiena. The algorithem design manual. ISBN: 978-1-84800-069-8] modificado para que

considere las variables de situacibn de accesibilidad de la ruta, adaptacion a las

preferencias del usuario y basado en la informacion contextual recibida por los sensores del
9
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dispositivo. Esto se realiza de modo individual a cada usuario, y de modo escalable, sin

importar el nimero de usuarios.

El usuario recibird la informacién (19) a través de su dispositivo movil inaldmbrico (por
ejemplo, Smartphone). Este dispositivo interpretara la informacion de modo automatico a
través de una aplicacion movil instalada en dicho dispositivo, o bien, de no tener la
aplicacion, se enviaria un paquete especial para que el dispositivo movil del usuario pueda
interpretar toda la informacién en tiempo real. Esta informacién se mostrara al usuario
acorde a su canal de comunicacién, es decir, en funcion de la discapacidad sensorial, fisica
0 coghnitiva, la informacioén serd textual, audio, visual, vibracion, o una combinacion de todas

ellas.

El sistema comprueba continuamente si el usuario sigue la ruta propuesta con las
instrucciones que se le han enviado (22); en caso afirmativo, se actualiza la posicion en la
ruta de evacuacion de dicho usuario (23), en caso contrario, se comprueba si el usuario
desactivo manualmente la ruta (27), si es asi, se detiene el procedimiento (28). Si no se ha
desactivado la ruta, es que se ha perdido, y por lo tanto hay que recalcular la nueva ruta
(18b) utilizando el mismo algoritmo que en el punto 18.a, y enviando de nuevo la informacion

como en el punto 19 de la figura.

Por ultimo, se comprueba si el usuario ha llegado al final de la ruta (25); en caso afirmativo,
se notificara al usuario que el proceso a finalizado (26 y 28); en caso negativo, se
comprueba de nuevo si ha desactivo manualmente la ruta (27), en ese caso, se detiene el
procedimiento (28). Si no desactivo la ruta, es que se ha perdido, y por lo tanto hay que
recalcular la nueva ruta de evacuacion (18b) utilizando el mismo algoritmo que en el punto

18.a, y enviando de nuevo la informacién como en el punto 19.

Funcionamiento en estado de emergencia

El procedimiento para la localizacion y guiado de personas, tanto con discapacidad como sin

ella, en espacios interiores en un estado de emergencia es el siguiente.

10
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El edificio, objeto de esta instalacion, tiene instalado el sistema de guiado y emergencia
accesible, formado por la red de dispositivos. Una vez que se produce la situacion de
emergencia (15), el sistema pasa al funcionamiento en “emergencia”’, que puede haberse
detectado de modo automatico, mediante un sensado inteligente de la situacién de
emergencia (4, de la figura 1), o bien mediante una activacion manual (3, de la figura 1). En
la activacion manual pueden intervenir diferentes agentes, propios del lugar o agentes

externos de seguridad, para que el sistema entre inmediatamente en modo de “emergencia”.

Un usuario dispondra de un dispositivo movil e inaldmbrico capaz de interactuar con la red

de dispositivos de la presente invencion.

A continuacion, se desactiva la localizacion y guiado en situacion normal, si ésta estuviese
activa (16). En ese punto, se va a proceder a evacuar a las personas del edificio por la ruta
de evacuacion disponible, mas cercana y adaptada a sus necesidades funcionales y
capacidades. Para ello, se localiza al usuario utilizando un algoritmo de triangulaciéon

adaptado al edificio donde est4 instalado el sistema de la presente invencion.

Una vez localizado el usuario (17), se notifica al usuario que se esta produciendo una
situacion de emergencia, y toda la informacion de interés relativa a dicha situacién. Esta
notificacion se realiza a través de su dispositivo mdvil, que recibira e interpretara la
informacion de modo adecuado, mediante una Aplicacion Moévil, o bien, si el dispositivo
inalambrico del usuario no dispone de esa Aplicacién Movil el sistema enviara un paquete de
informacién completo para interpretar y notificar al usuario, y si fuera necesario, instalar

dicha aplicacion.

En ese instante, ademds, se enviara esa informacion a una “base de datos para
emergencia” cifrada y respetando las normas de privacidad. Esa informacion podra ser
utilizada por entidades interesadas en este tipo de situaciones (servicios Auto-Proteccion,
Entidades de Seguridad de los edificios en los que estén instaladas y Servicios de
Emergencias, Seguridad y Proteccion Civil). El objetivo asi serd poder monitorizar la
posicion de los usuarios en una situacion de emergencia, y si fuera necesario, acudir a su

auxilio sabiendo la informacion en tiempo real de su localizacion.

11
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En este momento el sistema genera la ruta de evacuacion (18.a) y todas las instrucciones
asociadas a la ruta de evacuacién mas cercana, disponible y adaptada a cada usuario. Para
ello, se utilizara un algoritmo basado en Dijkstra modificado para que considere las variables
de situacion de emergencia, accesibilidad de la ruta, adaptacion a las preferencias del
usuario y basado en la informacién contextual recibida por los sensores de la red de
dispositivos del sistema. Esto se realiza de modo individual a cada usuario, y de modo

escalable, sin importar el nUmero de usuarios.

El usuario recibird esa informacion (19) a través de su dispositivo maovil inalambrico (por
ejemplo, Smartphone). Este dispositivo interpretara la informacion de modo automatico a
través de una aplicacion movil instalada en dicho dispositivo, o bien, de no tener la
aplicacion, se enviaria un paquete especial para que el dispositivo movil del usuario pueda
interpretar toda la informacién en tiempo real. Esta informacién se mostrara al usuario
acorde a su canal de comunicacién, es decir, en funcion de la discapacidad sensorial, fisica
0 cognitiva, la informacion serd textual, audio, visual, vibraciéon, o una combinacion de todas

ellas.

A continuacion, el sistema comprobard continuamente si el usuario sigue la ruta propuesta
con las instrucciones que se le han enviado (22), mediante las técnicas de localizacion
utilizadas en la misma accion del punto 17. En caso afirmativo, se actualiza la posicion en la
ruta de evacuacion de dicho usuario (23), y enviando también en paralelo su localizacion a
la “base de datos para emergencia’. En caso contrario, se comprueba si el usuario
desactivo manualmente la ruta (26), en ese caso, se detiene el procedimiento (28). Si no
desactivo la ruta, es que se ha perdido, y por lo tanto hay que recalcular la nueva ruta de
evacuacion (18b) utilizando el mismo algoritmo que en el punto 18.a, y enviando de nuevo la

informacién como en el punto 19 de la figura.

Por altimo, se comprueba si el usuario ha llegado al final de la ruta (25). En caso afirmativo,
se notificara al usuario que el proceso a finalizado (26 y 28). En caso negativo, se
comprueba de nuevo si ha desactivo manualmente la ruta (26), en ese caso, se detiene el
procedimiento (28). Si no desactivo la ruta, es que se ha perdido, y por lo tanto hay que
recalcular la nueva ruta (18b) utilizando el mismo algoritmo que en el punto 18.a, y enviando

de nuevo la informacion como en el punto 19 del Diagrama.

12
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Otro punto a sefialar, es que durante la ruta de evacuacion se indicara en modo emergencia
la localizacion o proximidad de elementos de proteccion del edificio (extintores, bocas de
incendio equipadas, sistemas de comunicacién con el exterior, ascensores protegidos,

ascensores de emergencia, situacion de zonas refugio).

En cualquiera de los modos anteriores, los dispositivos pueden comunicarse entre ellos para
enviar informacién de lo que esta pasando en un lugar concreto y para poder reconfigurar
automaticamente la informaciéon de emergencia y las rutas de evacuacién mas adecuadas
para cada usuario. Esta reconfiguracion puede hacerse mediante envios a una dispositivo
concreto o a todos los dispositivos de la red instalada en un lugar, ya sea utilizando técnicas

de paso de testigo o técnicas de difusion a todos (broadcasting).

Realizacion preferente de la invencién

En la Figura 3, se muestra el dispositivo (30) de la invencién, que tiene un medio de
alimentacion (32), que cuenta con un sistema de almacenamiento de energia (33) y un
sistema de carga (34), un medio de comunicacion (35), un medio de control (37), una serie
de sensores (36) y un medio de sefializacion e identificacion (7). El dispositivo (1) esta

conectado a la linea a de alimentacién eléctrica.

A modo de ejemplo de instalacion, la Figura 4 representa una parte de una planta, las areas
acotadas por curvas continuas sombreadas muestran el area 6ptima de localizaciéon de las
balizas (43). Dentro de este area, las balizas se detectan con intensidades configuradas
entre 60 y 80 puntos de intensidad para localizacién de usuarios en el interior del edificio,
que equivale a 1-2 metros de precision (10-15 metros de la baliza). Ademas, las areas
acotadas por curvas punteadas indican el rango de visibilidad o cobertura de cada baliza
(42), es decir, es el &rea desde donde un usuario puede ser localizado por la baliza. Debido
al solapamiento de cobertura se ha incluido un algoritmo para detectar con la precision de 1-

2 metros la localizacion del usuario precisa.

Tiempo estimado de evacuacion para un caso de uso
A continuacién, se muestra el célculo relacionado con el tiempo invertido de una persona
para salir de un edificio en caso de emergencia, cuyas caracteristicas se definen a

continuacion, siguiendo la ruta de evacuacion.
13
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En primer lugar, se especificaran las caracteristicas de un edificio, a modo de ejemplo, para
un caso de uso determinado, y asi analizar el tiempo invertido en la evacuacion de una

persona de modo autbnomo.

En segundo lugar, se explicara el tiempo invertido para seguir una ruta de evacuacion en
una situacion de emergencia, tanto de una persona con discapacidad como de una persona

sin discapacidad, sin el sistema de la presente invencion.

En tercer lugar, se explicara la reduccion en el tiempo invertido para seguir una ruta de
evacuacion en una situacion de emergencia, tanto de una persona con discapacidad como

de una persona sin discapacidad, con el sistema de la presente invencién.

1) Edificio Ejemplo:

+ Un edificio denominado Edificio_DII de 3 plantas de 250 m? cada una.

» Cada planta tendria una estructura como la representada en la Figura 4.

« Cada planta tiene dos alas: el ala derecha y el ala izquierda de 125 m? cada una.
Cada una con 2 salidas de emergencia respetando la normativa en términos de
distancia y disponibilidad.

e La Figura 5 corresponde a un ejemplo de instalacion de la presente invencion en el
ala derecha de la planta representada de la Figura 4. La instalacion para el ala
izquierda seria la misma.

« En la Figura 5 estan sefalizadas un total de 2 salidas de emergencia, donde sera

necesario instalar un total de 8 balizas por ala, por lo tanto, 16 balizas por planta.

Partiendo del ejemplo para el Edificio_DIl, se ha elaborado la siguiente formula con el

objetivo de obtener el Tiempo de Evacuacion (TE) de una persona en dicho edificio:

(Ecuacion 1) TE=TD + TA+ TC + TPE + Tl, donde

TD es el tiempo de deteccién de la alarma,
TA tiempo de la puesta en marcha de la alarma,
TC es el tiempo de confirmacion,

TPE es el tiempo propio de evacuacion.
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Tl es el tiempo de incertidumbre relacionado con pardmetros de pérdida de usuarios

0 bloque de salidas,

Nota explicativa de estos parametros:

Para TD se parte de la siguiente base, en una situacién de emergencia la activacion
de modo manual (personal presente o vigilancia que de modo visual deba identificar la
situacion) podria ser de unos 10 minutos. En cambio, podria ser de 1” 0 menos en el
caso de que en el edificio disponga de una central de alarma automatizada.

La medida TA es subjetiva al tipo de edificio y mecanismo de seguridad y se basara
en el protocolo definido por los sistemas de auto-proteccion, en el ejemplo se ha definido
como 15".

Con respecto a TC se considera un tiempo de retardo en la confirmacion de 15”.

Tanto TPE como TI se explican de modo particular en los siguientes parrafos,

varia en funcion del perfil del usuario y del siste  ma de evacuacion instalado

2) Tiempo estimado SIN el sistema de la presente invencion:

« En el caso de una persona sin discapacidad y sin el sistema de la presente invencion,
teniendo en cuenta una alarma con central automatizada (el mejor de los casos), para el
edificio EDIFICIO_DII y usando la formula de la Ecuacién (Ecuacion 1), el valor TE sera
de:

0 La velocidad recorrida en cualquier punto de la planta de la Figura 4 hacia otro
punto se estima de: un metro por segundo y un desplazamiento en vertical de 8
escaleras.

0 Teniendo en cuenta esta velocidad, los metros que se deben recorrer desde el
punto mas alejado de la Figura 5 hasta salir del edificio y con los valores TD=1',
TA=15"y TC=15" explicados anteriormente, se ha hecho la siguiente estimacion
para TE partiendo de la Ecuacion (Ecuacion 1):

TE=1+15"+ 15"+ 2,01"+Tl > TE = 3'36"+TI

Sobre el valor Tl (Tiempo de Incertidumbre), se tiene en cuenta que el valor TE puede

ver alterado por TI si:

o El usuario no conoce la instalacion , si sufre algun tipo de crisis , 0 si existe

algun impedimento fisico en la salida de emergencia
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o0 Por ejemplo, contemplando que al menos una salida puede quedar bloqueada
por el propio incidente, el usuario obligatoriamente debera utilizar otra salida,
aunque esto suponga un mayor recorrido de evacuacion. Incluso, en el peor de
los casos, puede que se haya dispuesto a acudir a la mas préxima y que, por lo
tanto, tenga que deshacer el camino sumando a este tiempo el camino a la otra
salida de emergencia disponible.

o Esto significaria que tendria que tardar al menos el doble del camino estimado
TPE, quedan TI=2*TPE. Asi TE seria del siguiente modo:

TE=1"+15"+ 15" + TPE+TI,
TE=1+15"+ 15" + TPE+2*TPE,
TE=1+15"+ 15"+ 2,01"+2*2,01” > TE = 7'33”

Por lo tanto, una persona sin discapacidad tardaria unos 7'33”, més del doble
recomendada para salir del edificio_DIl debido al Tl, quedando, ademés, a
expensas de la informacion de megafonia o del personal de seguridad para

conocer la salida de emergencia no bloqueada.

En el caso de una persona con discapacidad (fisica, sensorial o cognitiva) y sin el
sistema de la presente invencién , teniendo en cuenta una alarma c¢ con central
automatizada (el mejor de los casos), para el edificio EDIFICIO_DII y usando la férmula
de la Ecuacion (Ecuacion 1), partiendo de la base de la no autonomia en sistemas
ajenos a la presente invencion, se identifica el valor TED como el valor TE para
personas con discapacidad y sera de:

0 TED =TE + Tiempo_Dr + Tiempo_Servicios_Seguridad_Externos, donde

TED es el tiempo invertido para la evacuacién de una persona con discapacidad,
TE es el tiempo de evacuacion sin mas atributos obtenido de la ecuacién del
ejemplo anterior (TE=7'33" en el peor de los casos),

Tiempo_dr es el tiempo invertido en el aviso sobre la localizacién del usuario con
discapacidad (minimo estimado 30”-1’ desde el punto de la persona encargada
de la informacion de la evacuacion hasta el punto mas alejado en el
emplazamiento del ejemplo),

Tempo_servicios_seguridad_Externo  es el tiempo que puede tardar en llegar

los servicios de evacuacion externos una persona que Se encuentre con
16
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problemas de orientacion, por su discapacidad o movilidad reducida, que no haya
recibido la informacion en tiempo y forma. Se estima entre 5-20 minutos hasta
llegar al usuario en cuestion.

o0 Elresultado , en el peor de los casos, por tanto seria:
TED=733"+ 1"+ 15 =25 33".

3) Tiempo estimado CON el sistema de la presente invencion:

Nota explicativa: el sistema de guiado de la presente invencién puede programarse
para darte la salida de emergencia mas cercana, en conexién con el sistema de deteccion, o
bien, a través del sistema de accién humana pueda configurarse la informacion para que el
sistema guie a la persona hacia la salida de emergencia mas cercana y operativa.

Para este planteamiento utilizaremos las variables: TEG; como el tiempo TE invertido
con el presente sistema de guiado; mientras que TEG,; es el tiempo TE invertido con el

presente sistema de guiado para personas con discapacidad.

e En el caso de una persona sin discapacidad y CON el sistema de la presente
invencioén, teniendo en cuenta una alarma con central automatizada (el mejor de los
casos), para el edificio EDIFICIO_DII y usando la férmula de la Ecuacién (Ecuacién 1), el

valor TE serd de:

o TEG;=1+15"+15"+2,01", TEG = 3'36”

e En el caso de una persona CON discapacidad y CON el sistema de la presente
invencion, teniendo en cuenta una alarma con central automatizada (el mejor de los
casos), para el edificio EDIFICIO_DII y usando la formula de la Ecuacion (Ecuacion 1), el

valor TE sera de:

0 TEG,=TEG,,

o Por lo tanto, es el mismo valor, gracias a  que ofrece mayor autonomia, es
decir, pueden seguir la ruta solos, porque te guia punto a punto, adaptado a tus
necesidades y dandote la salida de emergencia disponible y méas viable acorde a

tu canal de comunicacion y necesidades.

Por otro lado, a las personas con movilidad reducida no elevada se les guiaria

hasta la “zona refugio”, gracias a que el sistema las tendra localizadas en dicho
17
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espacio, solo sera necesario evacuar desde ese punto por el personal encargado
de dicha labor. Para este caso, no se contemplan las personas con movilidad
reducida elevada, a las que haya que proceder a evacuar en el procedimiento
normal, sumando por tanto a este tiempo 15’ (tiempo de los servicios de rescate
en personarse en el lugar con el sistema de la presente invencion, ellos podran
orientarse hacia el usuario en cuestibn de modo mas operativo y rapido) >
quedando TEG, + 15" =17,16’".

EN RESUMEN, teniendo en cuenta el tiempo de evacuacion de la Ecuaciéon (Ecuacién 1),
analizando los valores obtenidos para TE, TED sin el sistema de la presente invencién, se
puede concluir que la presente invencion permitiria reducir el tiempo par a seguir la
Ruta de evacuacion de modo mas Autbnomo en una Situ  acién de Emergencia en un

84%, evitando invertir tiempo en rutas equivocadas o0 hacia salidas de emergencia

bloqueadas siguiendo un disefio y uso Universal.
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Reivindicaciones

1. Procedimiento para la localizacién y guiado de personas, tanto con discapacidad

como sin ella, en espacios interiores y de emergencia caracterizado porque consta

de las siguientes etapas:

a.

-~ 0 oo o

se activa el sistema (15) por la activacion de una baliza automética (4) o bien
por una activaciéon manual (3),

se desactiva la localizacion y el guiado en situacion normal (16),

se desactiva cualquier ruta en situacién normal (16),

se localiza a cada usuario (17),

se notifica a cada usuario la situacion de emergencia (17),

se genera la ruta de Gptima de evacuacion hacia la salida, con la informacion
adaptada al tipo usuario (18),

se envia a cada usuario la ruta de evacuacion y las instrucciones necesarias
para alcanzar la salida (19),

el sistema comprueba si el usuario sigue la ruta propuesta (22),

en caso afirmativo, se actualiza la posicion del usuario (23),

en caso contrario se comprueba si el usuario ha desactivado manualmente el
guiado (21). En caso afirmativo se detiene el procedimiento (28), en caso
contrario se vuelve al punto 19 para recalcular la ruta y se actualiza la ruta de
evacuacion (18.b),

se comprueba si se ha alcanzado el final de la ruta (25),

en caso afirmativo, se manda una notificacion (26) y finaliza el proceso (28),

. €n caso contrario, se comprueba si el usuario ha desactivado manualmente el

guiado (27),
en caso afirmativo se detiene el procedimiento (28),

en caso contrario se vuelve al punto (19) para recalcular la ruta.

2. Procedimiento para la localizacién y guiado de personas con discapacidad en

espacios interiores de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque para la

localizacién del usuario (17 y 22) se realiza aplicando un algoritmo de triangulacién

modificado con datos del entorno y preferencias de usuario.

3. Procedimiento para la localizacion y guiado de personas con discapacidad en

espacios interiores de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque la
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generacion de la ruta de salida (18) se realiza aplicando un algoritmo Dijkstra
modificado para que considere las variables de situacibn de emergencia,

accesibilidad de la ruta y adaptacion a las preferencias del usuario.

Procedimiento para la localizacion y guiado de personas en espacios interiores
caracterizado porque consta de las siguientes etapas:

a. se activa el sistema con una peticién de guiado por parte del usuario (10, 11),

b. se localiza al usuario (12),

c. se comprueba si el usuario quiere ir a un destino particular (13), en caso
contrario vuelve al punto 10,

d. en caso afirmativo se calcula la ruta (14)

e. se envia al usuario la ruta solicitada y las instrucciones necesarias para
alcanzar el destino (19),

f. el sistema comprueba si el usuario sigue la ruta propuesta (21),

g. en caso afirmativo, se actualiza la posicion del usuario (23),

h. en caso contrario, se comprueba si el usuario ha desactivado manualmente el
guiado (26), si es asi se detiene el procedimiento (28), sino se vuelve a
calcular la ruta (19) y se actualiza la ruta de evacuacion (24)

i. se comprueba si se ha alcanzado el final de la ruta (25),

j- en caso afirmativo, se manda una notificacién (26) y finaliza el proceso (28),

k. en caso contrario, se comprueba si el usuario ha desactivado manualmente el
guiado (27),

I. en caso afirmativo se detiene el procedimiento (28),

M. en caso contrario se recalcular la ruta (19)

5. Procedimiento para la localizaciéon y guiado de personas en espacios interiores de

acuerdo con la reivindicacién 4 caracterizado porque para la localizacién del
usuario (17 y 22) se realiza aplicando un algoritmo de triangulacién modificado con

datos del entorno y preferencias de usuario.

Procedimiento para la localizacion y guiado de personas en espacios interiores de
acuerdo con la reivindicacion 4 caracterizado porque la generacion de la ruta de

salida (18) se realiza aplicando un algoritmo Dijkstra modificado para que considere
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las variables de situacion de emergencia, accesibilidad de la ruta y adaptacion a las

preferencias del usuario.

Dispositivo para la localizacion y guiado de personas con o sin discapacidad en
espacios interiores de acuerdo a las reivindicaciones anteriores que consta al menos
de un medio de alimentacion de energia, un medio de comunicacion, un medio
control, un medio de identificaciébn y un medio de caracterizado por ser capaz de

realizar el procedimiento descrito en las reivindicaciones de la 1 a la 6.

Dispositivo para la localizacion y guiado de personas con o sin discapacidad en
espacios interiores de acuerdo con las reivindicaciones anteriores caracterizado

porque el medio de alimentacion de energia también es capaz de almacenarla.

Dispositivo para la localizacion y guiado de personas con o sin discapacidad en
espacios interiores de acuerdo con las reivindicaciones anteriores caracterizado
porque las balizas pueden comunicarse entre si por medio de un sistema
inalambrico, con un sistema cableado especificamente para esta funcion o un medio

de comunicacion por portadora a través de la red eléctrica.

Dispositivo para la localizacion y guiado de personas con o sin discapacidad en
espacios interiores de acuerdo con las reivindicaciones anteriores caracterizado
porque la informacion de localizacion y guiado se recibe en un dispositivo autonomo,
como puede ser un teléfono, un ordenador portatii o un aparato disefiado

especificamente para este fin.

Dispositivo para la localizacion y guiado de personas con o sin discapacidad en
espacios interiores de acuerdo con las reivindicaciones anteriores caracterizado
porque el medio de control encargado de procesar el procedimiento puede ser un
microcontrolador, un microprocesador, una FPGA, un DSP, circuito especifico de tipo

ASIC o cualquier otro capaz de realizar esa funcion.

21



ES 2 565 105 Al

Estado Inicial

)\ 4

No

A

Analisis del
emplazamiento

~ 6
¢, Emergencia? >—
Si
No
\ 4
Estado Normal |~ 7 Estado ~8
(EN) Emergencia (EM)
Activa
Espera de peticion Mecanismos de
de localizacion evacuacion

Fig. 1

22



Estado Normal
(EN)

ES 2 565 105 Al

Estado Emergencia
(EM)

N Estado de espera de peticién ~10 Protocolo de evacuacién |~ 15
de localizacién con balizas - Activo

\ 4

¢éPeticién? ~11 ~16
Desactiva la localizacion y
guiado normal
~12

Localizacién usuario Y

~17
El sistema localiza a cada
usuario
éQuiere ir al destino? ~13
\ 4
i ~18.a
El sistema genera
informacién / ruta de
~14 evacuacion
Célculo ruta al destino
l -
Vr
~19
| Envio destino /instrucciones |
= al dispositivo I
~18.b

El sistema genera
informacién / ruta de

evacuacion
No _A._
ot T ~26
__-¢Desactivado manual de - _
T la ruta? o
Ui

~20

Usuario comienza la ruta

¢Usuario sigue la ruta
correcta?

~23
Localizacién y actualizacion
posicién usuario
A 4
~24
Actualizacién de la ruta

¢éFin de la ruta?

Fig. 2

~26 T T~
Notificacion de llegada a _-¢Desactivado manual\deN?
destino \\\\ la ruta? ,r’/
) [ si
nlal
Y
~28
FIN



s N\

ES 2 565 105 Al

\~ 31
Baliza
(EEBeacom) ‘
/" Mediosde \_g; /" Mediosde ..
alimentacion comunicacion
[ Alimentacion\ / Sistema de
de energia carga
/ i , - 4
/ / / Sensores ~ 36
33 34
medios de contr&ﬁ\ /X Medios de ~ 38
~ 37 sefalizacién e
identificacion
Fig. 3

24

~ 30



ES 2565 105 Al




OFICINA ESPANOLA

DE PATENTES Y MARCAS
@ N.° solicitud: 201431427

ESPANA

@ Fecha de presentacion de la solicitud: 29.09.2014

@ Fecha de prioridad:

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

G} mt.c.:  G01S1/00 (2006.01)
G08C21/00 (2006.01)

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria @ Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
X ES 2296507 B1 (RAMON BENGOECHEA ISASA) 16.04.2008, 1-11

columna 1, linea 30 — columna 2, linea 54; figura 1.

A JP 2005284699 A (HCK KK, CLARION CO LTD, HITACHI LTD) 13.10.2005, 1,7
Resumen de la base de datos EPODOC. Recuperado de EPOQUE.

A JP 2006023094 A (NAVITIME JAPAN CO LTD) 26.01.2006, 1,7
Resumen de la base de datos EPODOC. Recuperado de EPOQUE.

A ES 2415514 A1 (UNIVERSIDAD DE ALMERIA) 25.07.2013, 1,7
pagina 6, linea 14 — pagina 8, linea 23; figura 1.

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia O: referido a divulgacioén no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacion
misma categoria de la solicitud

A: refleja el estado de la técnica E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones O para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacion del informe Examinador Péagina
27.04.2015 R. San Vicente Domingo 1/4




INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N de solicitud: 201431427

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)

GO01S, G08C

Bases de datos electrénicas consultadas durante la basqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC

Informe del Estado de la Técnica Pagina 2/4



OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201431427

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 27.04.2015

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-11

1-11

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.

Informe del Estado de la Técnica

Pagina 3/4




OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201431427

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 2296507 B1 (RAMON BENGOECHEA ISASA) 16.04.2008
D02 JP 2005284699 A (HCK KK, CLARION CO LTD, HITACHI LTD) 13.10.2005
D03 JP 2006023094 A (NAVITIME JAPAN CO LTD) 26.01.2006
D04 ES 2415514 Al (UNIVERSIDAD DE ALMERI'A) 25.07.2013

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento DO1 constituye el estado de la técnica mas proximo a nuestra solicitud. En dicho documento, nos
encontramos con un sistema de localizacion y guiado de personas en espacios interiores, que comprende una pluralidad de
terminales portéatiles en poder de los diferentes usuarios, los cuales reciben instrucciones de guiado desde un determinado
servidor que a su vez ha determinado la localizacién exacta de cada uno de los usuarios por medio de un conjunto de
enlaces o balizas distribuidos por el recinto. Dado que el sistema de es capaz de localizar automaticamente la posicion de
los terminales de usuario y enviar las instrucciones de guiado de los puntos de destino, y dado que el sistema es capaz de
recalcular una determinada ruta o reconducir al usuario hacia el punto de destino en caso de error o extravio, podriamos
decir que dicho sistema podria llevar a cabo perfectamente el procedimiento desarrollado en la reivindicacion 12 de la
solicitud objeto de estudio, y por lo tanto que dicha reivindicacion careceria de actividad inventiva dado que un experto en la
materia podria llegar de una manera evidente a la invencién propuesta en dicha reivindicacién partiendo del documento
DO1.

Con respecto a las reivindicaciones 22 y 32, dependientes de la 12 reivindicacion, también diriamos que carecerian de
actividad inventiva, ya que en el documento DO1se desarrollan las aplicaciones respectivas mediante un software en el
servidor tanto para la localizacion del usuario bien por triangulacion o por proximidad entre el terminal de usuario y los
enlaces que reciben su sefial, como para el establecimiento de itinerarios entre la localizacion obtenida y cualquier destino
ofrecido por el sistema.

Asimismo quedaria cuestionada la actividad inventiva de las reivindicaciones 42 a 62 por motivos analogos a los explicados
anteriormente, ya que el sistema es capaz de localizar y guiar a un usuario dentro de un recinto tanto en situaciones
normales en que lo solicite el usuario como en situaciones de emergencia.

Por otro lado, y en lo que respecta a la reivindicacion 72 referente al dispositivo para la localizacién y guiado de personas en
un espacio interior y para llevar a cabo el procedimiento descrito en las reivindicaciones 12 a 62, diriamos que también
quedaria cuestionada con el documento DO1 en lo que respecta a la actividad inventiva, dado que dicho documento
constaria de los medios de comunicacion para llevar a cabo la comunicacién entre el usuario y el servidor remoto, de los
medios de control en este caso en el propio servidor y a modo de software en un ordenador , y de los medios de
identificacion gracias a la cobertura de enlaces distribuidos por todo el recinto. El experto en la materia entenderia que los
medios de alimentacion de energia son evidentes para el adecuado funcionamiento del dispositivo.

En lo que hace referencia a las reivindicaciones 82 a 112 también diriamos que no incluyen ninguna caracteristica técnica
que en combinacion con las caracteristicas de la reivindicacion 72 de la que dependen, cumplan con el requisito de actividad
inventiva por los siguientes motivos:

-Reivindicacion 82: Un sistema de almacenamiento de energia no indica nada que no sea de conocimiento comun del estado
de la técnica general.

-Reivindicacién 92: El documento D01 describe un sistema de comunicacién inalambrico entre los distintos enlaces, pero el
experto en la materia también podria llevar a cabo un cableado especifico para tal funcion o un medio de comunicacién por
portadora a través de la red eléctrica, de sobra conocidos en el estado de la técnica.

-Reivindicacién 10%: El documento DO1 dispone de dispositivos autbnomos portados por el usuario tanto para las funciones
tanto de localizacién como de guiado.

-Reivindicacion 112 El software descrito en el documento D01, encargado de procesar un procedimiento de localizacion y
guiado como el que se desarrolla en la reivindicacion 1* de la solicitud de invencion, tendria que implementarse
necesariamente por ejemplo en un microprocesador, que haria la funcién de controlar todo el funcionamiento del dispositivo.

Por otro lado, los documentos D02 a D04 reflejarian el estado de la técnica anterior.

A modo de resumen, podriamos concluir que ni en el procedimiento para localizacién y guiado de personas dentro de un
recinto ni en el dispositivo para llevar a cabo tal procedimiento descrito en las reivindicaciones 12 a 112 de la presente
solicitud se aprecia actividad inventiva, por considerarse obvio para un experto en la materia que se llegara a tal invencion a
partir del documento DO1, y por lo tanto la patentabilidad de la invencion se veria cuestionada conforme al articulo 8 de la
ley 11/86 de patentes.
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