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Tecnologias en apoyo al traslado y
acceso a la informacién destinado a
personas con discapacidad visual

Technologies in support of movement
and access to information for the
visually impaired

Tecnologias de apoio ao movimento
e ao acesso a informacao para
deficientes visuais

Resumen

En el presente trabajo se hace un acercamiento a las condiciones de
personas con discapacidad visual, caracteristicas principales, categorias
en las que se encuentran segln el grado de agudeza visual, que van desde
la dificultad moderada para ver con claridad hasta la ceguera total, y
como la ubicacion demografica impacta directamente en el acceso
de recursos que permiten mejorar su condicion, ademas de un breve
recuento sobre algunos desarrollos tecnologicos que se han fabricado en
el tiempo con la finalidad de ofrecer herramientas que apoyen a mejorar
significativamente la calidad de vida, lo que permite un grado de autonomia
y como consecuencia mejoran la autoestima. Siendo la segunda causa
de discapacidad en México y el mundo, después de las dificultades para
moverse, es de suma importancia considerar el uso de nuevas tecnologias
para la inclusion en espacios académicos, sociales y laborales, por lo
que las tecnologias de informacion y comunicacion permiten el acceso
a informacion relevante en distintos ambitos de desarrollo personal de
cada individuo. Otro factor importante es la aceptacion de la tecnologia
por parte del usuario que, a pesar de presentar la necesidad de usar
tecnologia, podria tener cierto rechazo hacia ella por el miedo a verse
diferente o sufrir discriminacion. Debido a que los paises subdesarrollados
cuentan con poblaciones mayores de personas con capacidades multiples,
la tendencia se centra en los desarrollos de bajo costo, que hacen mas
facil la adquisicion de tecnologia por parte de grupos de bajos recursos,
y otorgan herramientas importantes para acceder a informacion, tanto
del entorno, como contenido especifico para el proceso de aprendizaje.

Palabras clave: acceso a informacion, desarrollo tecnoldgico, discapa-
cidad visual, inclusion, tiflotecnologia.
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Abstract

The present work investigates the conditions of people with visual disability, according to the degree of visual acuity,
ranging from moderate difficulty to see clearly to total blindness, and how the demographic location directly impacts
access to resources that allow them to improve their condition. In addition, a brief account of some technological
developments is presented in order to offer tools that support significantly improve the quality of life by providing a
degree of autonomy and consequently improved self-esteem. As the second-largest cause of disability in Mexico and the
world, following mobility impairment, it is extremely important to consider the use of new technologies for inclusion
in academic, social and work spaces, so that information and communication technologies allow access to relevant
information in different areas of each individual’s personal development. Another important factor is the acceptance of
technology by the user who, despite presenting the need to use technology, may reject it for fear of looking different
or being discriminated against. Given that underdeveloped countries have larger populations of people with multiple
abilities, the trend is towards low-cost developments that make it easier for low-income groups to acquire technology
and provide important tools for accessing information about the environment and specific content for the learning
process.

Keywords: access to information, technological development, visual disability, inclusion, tiflotechnology.

Resumo

No presente trabalho é feita uma abordagem as condicoes das pessoas com deficiéncia visual, principais caracteristicas,
categorias em que eles se encontram de acordo com o grau de acuidade visual, variando de dificuldade moderada para
ver até a cegueira total, bem como a localizacdo demografica impacta diretamente no acesso a recursos que permitem
melhorar a sua condicao. Além disso, inclui-se ainda um breve relato sobre alguns desenvolvimentos tecnolégicos que
foram fabricados ao longo do tempo, a fim de fornecer ferramentas que melhoram significativamente a qualidade de
vida, permitindo um grau de autonomia e, consequentemente, melhorar a autoestima. Sendo, a cegueira, a segunda
causa de deficiéncia no México e no mundo, perdendo apenas para as dificuldades de mobilidade, é extremamente
importante considerar o uso de novas tecnologias para a inclusdao em espacos académicos, sociais e de trabalho, de
modo que as tecnologias de informacao e comunicacao permitam o acesso a informacoes relevantes em diferentes areas
de desenvolvimento pessoal de cada individuo. Outro fator importante é a aceitacdao da tecnologia pelo usuario que,
apesar de apresentar a necessidade de usar a tecnologia, pode ter alguma rejeicao por medo de parecer diferente ou
sofrer discriminacdo. Como os paises subdesenvolvidos tém populacées maiores de pessoas com mdltiplas habilidades,
a tendéncia é baixo custo de desenvolvimento, o que torna mais facil para os grupos de baixa renda adquirir tecnologia
e obter ferramentas importantes para acessar informacoes sobre o ambiente e conteldo especifico para o processo de
aprendizagem.

Palavras-chave: acesso a informacao, desenvolvimento tecnologico, deficiéncia visual, inclusao, tiflotecnologia.
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I. INTRODUCCION

La discapacidad visual se define como una condicién que
afecta directamente al funcionamiento del ojo, que va
desde la dificultad moderada en la percepciéon de sefa-
les luminosas hasta la nula capacidad de ver o ceguera
total, como consecuencia, se ve limitado el alcance de
la informacion que percibe una persona del entorno que
lo rodea, esto compromete de manera significativa la
integridad fisica de quien la padece.

A mayor grado de degeneracion de este sentido, el indivi-
duo se vuelve mas susceptible, por lo que es necesario
explorar nuevas opciones que le permitan conocer mejor
el medio en el que interactla y por el cual se mueve.

Cabe destacar que la seguridad durante el traslado de
estas personas se ve comprometida, por lo que el desarro-
llo tecnologico ofrece nuevas posibilidades y alternativas
que buscan garantizar la seguridad, brindan la posibilidad
de desplazarse independientemente y mejoran la auto-
estima de los usuarios [6].

Ademas de ser una herramienta importante para obtener
informacion del entorno, la tecnologia le ha permitido a
las personas de este grupo, acceder a la informacion, lo
que la convierte en un instrumento importante para la
inclusion dentro de espacios educativos, y permite mejorar
el desempeno escolar al facilitar el acceso al contenido
visual por otros medios [6].

Estudios recientes de los beneficios otorgados por la
implementacion tecnologica que se pueden mencionar
son, por una parte, la recoleccion de informacion del perfil
de distintos usuarios para mostrar las necesidades reales
que presentan. Por otro lado, habilitar distintos canales
para el acceso a la informacion en general [6] y [7].

Por lo general, al integrarse dentro de espacios educativos
se perciben a si mismos con menor competencia académica
que aquellos con capacidades dentro de la media de la
poblacion general, por consecuencia, también se ve afec-
tado el estado emocional, lo que repercute de forma
negativa en la autoestima [16].

Es importante incentivar un acercamiento temprano a las
tecnologias de informacion y la comunicacion, con la fi-
nalidad de ofrecer alternativas para la inclusion de per-
sonas con deficiencias visuales en el area educativa [1],

91y [18].

Siendo el desarrollo digital el principal movimiento tec-
nolégico de los Ultimos tiempos, se encuentran nuevas
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posibilidades que permiten incrementar la capacidad sen-
sorial y habilidades de los usuarios de dichas tecnologias

[(111y [13].

Conocer acerca de la tecnologia aplicada en apoyo a per-
sonas con discapacidad visual destinada al acceso a la
informacion escrita, en formato digital y manuscrito,
genera oportunidades de desarrollo y aplicacion, dando
origen a una rama de progreso tecnoldgico, que hoy en
dia se le conoce como tiflotecnologia y es considerada
como una de las principales herramientas para una mejor
formacion social, escolar y profesional [17].

Un punto importante para considerar es la capacitacion
adquirida por los usuarios de tecnologias, a fin de mejorar
la autonomia y calidad de vida [8].

El presente trabajo presenta un acercamiento teodrico a
la condicion antes mencionada, teniendo como objetivo
dar a conocer la sintomatologia que caracteriza al pade-
cimiento, el grado de degeneracion de la vista que es
considerado como discapacidad y finalmente, algunas de
las alternativas tecnologicas desarrolladas para el apoyo
de este grupo de capacidades multiples.

Il. DISCAPACIDAD VISUAL

Un informe de inclusion educativa en México, por parte
de la Consejo Nacional de Fomento Educativo (Conafe),
menciona que esta condicion afecta parcial o totalmente
la percepcion de las imagenes [3]. Por su parte el Instituto
Nacional de Estadistica y geografia (Inegi) sehfala que
cualquier déficit en la percepcion de sefales luminosas, la
distancia a la que se encuentra un objeto y sus caracteris-
ticas particulares, es considerado discapacidad visual [12].
Desde un punto de vista técnico, se refiere al concepto
como una alteracion en el funcionamiento del organo
ocular, ocasionado por un problema de refraccion de luz a
través del ojo. En un articulo de 2011, se hace referencia
a la baja vision como aquella que presenta una agudeza
visual entre 20/60, este parametro permite realizar la
comparativa entre una persona con vision normal y baja,
dicho de otra manera, mientras una persona promedio es
capaz de ver una cartilla de agudeza visual a 60 pies de
distancia, alguien con baja vision se veria en la necesidad
de acercarse hasta los 20 pies para leer el mismo
documento, a su vez expone que el valor anterior es
equivalente a tener de 6 a 8 metros de distancia visual,
en contraste con una persona promedio, quien tendria
aproximadamente 19 metros, visto desde otra perspectiva,
poseer un campo visual de 20° o menor desde un punto de
fijacion, es considerado como discapacidad visual, debido
a la incapacidad de realizar tareas por cuenta propia [10],
[14] y [20].
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Para facilitar la comprension de las capacidades visuales,
existen herramientas como la cartilla de agudeza visual
la cual permite la interpretacion de valores y como con-
vertirlos a diferentes sistemas (Figura 1), para tener una
mejor perspectiva del alcance que presentan los miembros
de este grupo [10].

Tabla 1. Conversion de valores de agudeza visual

Decimal | Fraccion GG SElED Logmar
(6M) (20 Pies)
1.0

0.10 1/10 6/60 20/200
0.12 1/8 6/48 20/160 0.9
0.16 4/25 6/37.5 20/125 0.8
0.20 1/5 6/30 20/100 0.7
0.25 Va 6/24 20/80 0.6
0.32 1/3 6/19 20/63 0.5
0.40 2/5 6/15 20/50 0.4
0.50 Y 6/12 20/40 0.3
0.63 2/3.2 6/9.5 20/32 0.2
0.80 4/5 6/7.5 20/25 0.1
1 1/1 6/6 20/20 0
1.25 5/4 6/4.8 20/16 -0.1

Fuente: [10].

Figura 1. Cartilla de Agudeza Visual de Snellen

Fuente: [14].

En la actualidad, aproximadamente 285 millones de per-
sonas alrededor del mundo padecen algln tipo de afeccion
relacionada con la vista, cerca de 39 millones de ellos
cuentan con la condicion de vision nula, concentrandose
el 90% bajo un esquema demografico subdesarrollado
[22]. En México, segun informacion recabada por INEGI,
en el ano 2010 se registré que la poblacion con algun
padecimiento relacionado con la vista ascendia a 1.6
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millones de personas, esto significa que cerca del 30% del
pais presentaba dificultades para ver, aun con el uso de
lentes [12].

Este padecimiento puede ser categorizado en 5 grupos
principales que, de acuerdo con la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), inicia desde la no discapacidad o
discapacidad moderada, hasta grave y ceguera total. En la
siguiente tabla se aprecian las caracteristicas principales
que permiten diferenciar cada grupo (Figura 3) [20].

Tabla 2. Categorias de agudeza visual segin la OMS

Agudeza Visual (AV) lejana

Categoria

0: Discapacidad
visual leve o sin
discapacidad

No aplica 6/18 (metros)

3/10 (0.3)

20/60 (pies)

1: Discapacidad 6/60 (metros)

visual moderada

6/18 (metros)
3/10 (0.3) 1/10 (0.1)

20/60 (pies)
6/60 (metros)

20/200 (pies)

2: Discapacidad 3/60 (metros)
visual severa
1/10 (0.1) 1/20 (0.05)

20/200 (pies) 20/400 (pies)

3: Ceguera 3/60 (metros) 1/60 (cuenta dedos a
un metro)
1/20 (0.05)
1/50 (0.02)
20/400 (pies)
5/300 (20/1200)
4: Ceguera 1/60 (cuenta dedos Percepcion de luz
a un metro)
1/50 (0.02)
5/300 (20/1200)
5: Ceguera No percepcion de luz
9 Indeterminado o no especificado

Fuente: [20].

A pesar de que las causantes pueden ser de origen
accidental, enfermedad, o simple deterioro biologico
(Figura 4), también puede intervenir el factor socio cul-
tural, siendo mas propensos a padecer aquellos con bajos
recursos economicos, el esquema demografico en el que
se encuentra el individuo como zonas rurales en contraste
con las zonas urbanizadas, ademas de la edad y sexo,
donde segln el Inegi, es facil apreciar la tendencia de
hombres con mayor afectacion con respecto a las mujeres,
en individuos menores a 40 aios; sin embargo, después
de los 45, la presencia de mujeres afectadas es mayor, en
comparacion con los hombres (Figura 5) [12].
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Tabla 3. Analisis porcentual de causantes

Causa de discapacidad Total
Total 100 100 100
Nacimiento 10.9 11.4 10.5
Enfermedad 421 40.3 43.7
Accidente 71 1.1 3.5
Edad avanzada 25.9 23.7 28.0
Otra causa 12.2 11.7 12.7

Fuente: [12].

Figura 2. Tasa poblacional y distribucion en México

Tasa de poblacion por entidad federativa, 2010
(por 10 mil habitantes)
Tabasco I 202.1
Campeche I 187.4
Sonora IEEEEEEEEESS———— 179.0
Oaxaca IEEEEEEE———— 172.3
Coahuila de Zaragoza m— 172.2
Nayarit I 168.7
Yucatan I 1649
Veracruz de Ignacio de la Llave mEm 164. 1
Michoacan de Ocampo IEEEEEEEE—————— 163.3
San Luis Potosi mss— 160.3
Hidalgo m— 159.4
Morelos I 156.5
Durango m—— 155.0
Zacatecas I 153.6
ColimaChihuahua p—— 150.0
Guanajuato IEEEEEGEG— 148.9
Puebla mu—— 142.7
Estados Unidos Mexicanos mmmsssan139.5
Tiaxcala mEE——— 137.6
Distrito Federal Immmmm———S 137.3
Guerrero IIIEEE——— 128.1
Tamaulipas I 127.6
Sinaloa IEEEEEEE———— 124.0
México mummmm— 123.7
Baja California Sur m——— 118.2
Querétaro m—— 118.2
Jalisco mum— 116.3
Quintana Roo mu—— 114.2
Aguascalientes m— 112.7
Chiapas m—— 104.3
baja California m— 97.1
Nuevo Leon m—— 96. 1

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Base de datos de la muestra.

Fuente: [12].

ll. TECNOLOGIAS EN APOYO A PERSONAS CON
DISCAPACIDAD VISUAL

Las personas con discapacidad visual presentan ciertos
inconvenientes para acceder a la informacion escrita,
debido a las necesidades especiales, la sensibilidad de la
condicion presenta un desafio significativo en el proceso
de alfabetizacion y aprendizaje en general, que se supera
gracias al apoyo que brindan las tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion [15].

Las tecnologias emergentes estan cada vez mas presentes
en temas de apoyo de inclusion hacia personas con capaci-
dades multiples, lo que facilita el desarrollo integral,
académico, laboral, etc. Facilita el acceso a la informacion
y permite el uso de técnicas en apoyo a personas con
algin grado de discapacidad. Dichas técnicas y tecnologias
reciben el nombre de tiflotecnologia [3] y [15].

Existen diversos factores que propician la degeneracion
de la vista, un ejemplo comun es la afeccion de alguna
enfermedad como la diabetes, por lo que se puede con-
siderar las tecnologias para la prevencion y tratamiento de
estos padecimientos como una alternativa para prevenir la
degradacion de este sentido [2] y [12].

Historicamente se observan algunos ejemplos de como
la tecnologia incursiona en el area de apoyo a personas
con discapacidad visual, desde sistemas que permiten
mostrar texto e imagenes mediante el uso del sentido del
tacto, métodos aumentativos destinados a debilidades
visuales, hasta el uso de sintetizadores de voz para el uso
de ordenadores o como complemento a los sistemas de
geolocalizacion; dicha evolucion tecnoldgica es apreciada
en la figura 3, donde se evidencia el gran crecimiento
tecnologico en un tiempo relativamente corto [6].

Figura 3. Linea de tiempo Sobre tiflotecnologia

Optacon, 1977 Telelupa

Permite percibir
mediante el tacto
imagenes y texto

Fuente:

Fuente:
(Doménech Riera, 2010)

Optacon Il, 1978 ,
Evolucion del Primero, mas
pequefio que su antecesor

Fuente:
(Doménech Riera, 2010)

Magnilink, 1983
Sistema de aumento
para camara de
circuito cerrado

(Doménech Riera, 2010)

Fuente:
(Doménech Riera, 2010)

GPS Kapten de
Kapsys, 2009

GPS con sintetizador
Voz en apoyo a
Personas ciegas

Fuente:
(Doménech Riera, 2010)

Cibervoz, 1994

Primer sintetizador de voz para

uso de ordenadores para ciegos, %
disefado en Espana ;

Fuente: elaboracion propia.
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Recientemente han aparecido sistemas de vision artificial
con capacidad de reconocimiento de caracteres, que per-
miten el acceso a la informacion a personas con discapa-
cidad visual. Un ejemplo de lo anterior es un desarrollo
por parte del Media Laboratory (MIT), que consta de un
anillo equipado con un sistema de vision artificial para el
reconocimiento de caracteres y técnicas de inteligencia
artificial, que permite, no solo reconocer el texto presente
en cualquier documento y leerlo en voz alta, sino también
informar mediante senales vibratorias el fin, el salto y la
discontinuidad de linea. La figura 4 refleja tanto el primer
prototipo del dispositivo, como el disefo final del desa-
rrollo, asi como su uso. Se puede observar el uso de vision
artificial para el reconocimiento de caracteres y sinteti-
zador de voz (Fig. 5) [19].

Figura 4. Prototipos de anillos

Fuente: [19].

Figura 5. Reconocimiento de caracteres por parte del anillo

eno Text Raader Control
Camera Input Half Res | Pause [(loadfile | Camera0 ] Arume
— COMport  :|| Comnect
Send Tactile Signal
Text Found up

End of Line Dn
Dist. |

Clear

Camera Asaiysis

When these people drew
ear the house where
Dorothy was standing in the
doorway, they paused and
whispered . among
themselve s, as if afraid to
biipsitvind-Sepraby g

But the little old

Camera Setup
Thresh

Focus location ==

Focus size =y

Fuente: [19].

Aun cuando el acceso a la informacion es un tema de
relevancia, no se puede dejar de lado el tema de segu-
ridad durante el traslado, debido a que las personas con
discapacidad visual corren un riesgo significativamente
mayor que las personas con capacidades promedio. Es
por ello que existen soluciones que permiten al usuario
conocer mejor el entorno y, por ende, ser consiente de los
obstaculos que se presenten en el camino, estas pueden
comunicar al usuario la existencia de peligros potenciales
mediante senales vocales, vibratorias o sonoras en general
[21].
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Claro ejemplo de lo anterior es el desarrollo que aparece
en la figura 6 donde se muestra el posicionamiento en
el brazo del dispositivo, el cual consta de un brazalete
que cuenta con actuadores vibradores ubicados en distintas
partes, que se evidencia en la figura 7 como un diagrama
esquematico de su posicion aproximada el desarrollo pro-
porciona informacion al usuario mediante distintas combi-
naciones vibratorias para advertir obstaculos cercanos a
él [21].

Figura 6. Prototipo del brazalete vibratorio

. q_ l‘

Fuente: [21].

Figura 7. Modo de operacion

9

aE
N

Fuente: [21].

En la Universidad Técnica de Manabi (UTM) se desarrolld
un sistema para alertar a estudiantes con discapacidad vi-
sual sobre los peligros potenciales en el trayecto cotidiano
dentro de las instalaciones de la institucion, el cual consta
de un sistema basado en identificacion por radio frecuencia
(RFID) con sensores instalados en puntos estratégicos del
centro académico, en conjunto con la implementacién de
una aplicacién mavil, la cual permite comunicar al usuario
mediante un sintetizador de voz en el dispositivo acerca
de las variantes que se presentan en la infraestructura del
entorno en el que se desplaza, lo que hace posible anti-
cipar y evitar situaciones de riesgo. En la siguiente figura
se puede observar un diagrama esquematico del funciona-
miento del sistema, en el cual se aprecia la comunicacion
entre los sensores y el dispositivo movil que porta el
usuario [4].
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Figura 8. Diagrama de funcionamiento de la aplicacion

Middleware
Aplicacidn RFID
Base de Datos

~
1 —
N

[Ty —

i —

[—

! aplicacidn mavil

Ganera mansajes de ver

Fuente: [4].

Otro ejemplo de una aplicacion movil desarrollada en
apoyo a movilidad y monitoreo para personas invidentes
es Teubica, que funciona mediante geolocalizacion, la
aplicacion indica la ubicacion en tiempo real al usuario
con discapacidad y a un monitor o tutor encargado del
su cuidado. Dicho sistema informa la posicion exacta en
tiempo real, previniendo que se presente el caso de

extravio debido a la desorientacion de la persona con
discapacidad. En la siguiente figura se aprecia el uso de
la aplicacion para monitoreo en tiempo real, muestra el
seguimiento del recorrido realizado y la ubicacion en la
que se encuentra, esto ofrece mayor control sobre las
trayectorias y recorridos que realiza diariamente [5].

Figura 9. Aplicacion en modo tutor para localizacion de personas con discapacidad visual
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[

w
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Fuente: [5].

IV. CONCLUSIONES

Si bien, las tecnologias aplicadas al apoyo de personas con
alglin grado de discapacidad visual no es un tema reciente,
Ultimamente ha tomado una significativa importancia, que
la convierte en un area de oportunidad de desarrollos y
soluciones tecnologicas viables para facilitar las tareas
cotidianas, que representan un desafio considerable en el
area.

Al implementar soluciones tecnoldgicas en apoyo a
capacidades multiples, no solo se ofrece una herramienta
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para el acceso la informacion, para apoyo a la educacion
académica y ambito laboral, también permite mejorar
la seguridad e integridad del usuario durante traslados
al percibir de manera mas clara el entorno, es decir al
ofrecer una mejor perspectiva del entorno que interactiia
habitualmente, se evita asi la interaccion con posibles
amenazas que comprometerian considerablemente la in-
tegridad fisica de las personas con discapacidad visual.

Aunque la implementacion de herramientas de preven-

cion y tratamiento, en apoyo a enfermedades degenera-
tivas no impacta directamente, permite un acercamiento a
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problematicas relacionadas con el deterioro visual, siendo
un apoyo de importancia significativa para la preven-
cion de afecciones relacionadas con el mal funcionamiento
del ojo.

A medida que se presentan avances tecnologicos e in-
clusion de personas con capacidades multiples, el campo
de desarrollo multidisciplinario se hace presente con
mayor fuerza, ademas de verse impactada directamente
la aceptacion de tecnologias emergentes, la normaliza-
cion de sistemas de apoyo y sistemas aumentativos de
los sentidos, dirigido a un grupo de personas con mayor
interés de utilizarlos.

Con una mayor aceptacion, la tecnologia facilita la vida de
los usuarios en tareas que podrian presentar un reto con-
siderable, al verse mermado algin sentido; sin embargo,
el rechazo a las nuevas tecnologias es un obstaculo para
la implementacion, por lo que se considera que es impor-
tante encontrar estrategias viables para lograr la acepta-
cion de los desarrollos tecnologicos por parte del usuario,
mediante disefos discretos que eviten discriminacion y
permitan una facil operatividad de los mismos.

Se encuentra constantemente, la incursion en el desarrollo
de soluciones de bajo costo, cada vez mas investigadores
apuestan por esta corriente de desarrollo tecnoldgico, lo
que evidencia que se puede poner al alcance de personas
CoN escasos recursos o pertenecientes a paises subdesarro-
llados, tecnologias que les permitiran llevar un desarrollo
integral en diferentes ambitos, a lo largo de su vida.
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