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Soy una persona discapacitada. ..

no veo bien, no toco bien, no escucho bien

y muchas veces no digo las palabras que quiero decir;
mi mente y mi corazén son limitados y mis acciones
son deficientes, adn asi, para la mayoria

soy una persona normal...

Mario Parra H.
Creador de la Exposicién
“Tocan los Ojos”, 2015
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1-Abstract

El proyecto Audio Datos para Ciegos lleva informacién a usuarios con discapacidad visual,
obteniendo esta de manera cualitativa a través del sonido utilizando la Sonificacién de
datos, lo cual permite la obtencién de informacién de manera auténoma mediante una
experiencia sonora.

En este caso los datos se presentan de forma no procesada permitiendo que el usuario pueda
determinar sus valores mediante la diferenciacién de intensidad en los sonidos presentados.

Los datos utilizados provienen de los tltimos 5 Censos realizados en Chile. Si bien se
presenta la cantidad de poblacidn en cada regidn, este puede ser utilizado para la entrega de
cualquier tipo de dato, permitiendo una flexibilidad a la hora de qué informacién entregar.

Para la realizacién de este proyecto se trabajo con la Biblioteca Central para Ciegos en
donde pude conocer a personas con discapacidad visual junto a los problemas que tienen
a la hora de obtener informacién del medio y de las dificultades que presenta el ambiente
para realizar sus cosas de manera auténoma.

Esto se acrecienta teniendo en cuenta que solo entre el 7% y 15% de los discapacitados
visuales pueden leer braille, dejando a més del 80% inhabilitados para poder obtener
informacién entregada por establecimientos, instituciones y dispositivos para realizar sus
tareas diarias.

Con esto en mente el proyecto fue pensado para entregar una instancia experimental de
obtencién de informacién de manera auténoma mediante un medio que fuese entendido
por todos los discapacitados visuales, sin depender del aprendizaje de braille utilizando una
forma de comunicacién no convencional e infravalorada como la Sonificacién de datos,
pudiendo experimentar la magnitud de un dato a través del sonido el cual no puede ser
apreciado de la misma manera a través de la grafica.

Keywords

Visualizacién de datos - Discapacidad visual - Sonificacién de datos - Oculocentrismo






2 -Introduccion

Desde un principio, los seres humanos han buscado la manera de comunicarse los unos a
los otros y poder transmitir sus vivencias y que estas fueran recordadas por su descendientes.
A medida que fueron evolucionando desarrollaron un lenguaje el cual les permitia el
traspaso de informacién de manera rdpida y que fuera pasada de generacién en generacién
por medio del traspaso oral de la historia. A medida que las tecnologias fueron llegando

de distintas partes del mundo, el conocimiento y el traspaso de informacion se basé en la
visualidad y esto se acrecentd atin més al pasar el tiempo.

La cultura occidental se bas6 en una comunicacién oculocentrista basada en la visién como
el medio principal de traspaso y acceso de informacién.

En este aspecto, el no poder ver esa informacion, marginaba de cualquier acceso a la cultura
y el conocimiento. Esto lo han vivido los discapacitados visuales a lo largo de la historia,
siendo un grupo marginado en relatos antiguos y los cuales vivian encerrados o de la
caridad de las personas.

Actualmente los discapacitados visuales cuentan con tecnologias que les permiten acceder a
la informacién mediante el braille y las tecnologfas modernas que les informan de manera
virtual lo que estdn viendo. Pero de todo ese grupo, la minoria es la que ha aprendido
c6mo leer braille por lo que la gran mayoria de las personas con discapacidad visual quedan
privadas de obtener informacién del medio quedando nuevamente dependiendo de la
buena voluntad de la gente.
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3.-Problema de investigaciéon

3.1-Formulacién del problema
¢Cudl es el problema?

Como nadie estd exento de sobrellevar una discapacidad visual, considero como disefiador
importante investigar la manera en la que el discapacitado visual se comunica y obtiene la
informacién en Chile. El problema radica a la hora de presentar datos (ya sean cuantitativos
o cualitativos) no siempre estdn pensados para ser presentados para este tipo de usuario,
considerando sus capacidades, y con mayor razén a la hora de presentar visualizaciones de
datos. Ademds de esto quiero observar las posibilidades que tiene esta poblacién de acceder
a todo tipo de informacién.

. 1 . . . s
ePOl‘ que €s 1mportante mvestlgar €se problema.

Es importante porque la percepcién frente a la discapacidad estd cambiando, la sociedad
estd tomando conciencia al ver que el nimero de personas con discapacidad es significativo.
Se estdn haciendo centros comerciales y rampas especializadas para esta poblacion. Para el
discapacitado visual se han creado herramientas que le permiten acceder a la informacién
por medio del sistema braille, los audio libros y las nuevas tecnologias que ayudan a estas
personas a obtener informacién del medio. ;Pero es realmente efectiva esta forma de
entregar informacién?

:Qué se va investigar especificamente?

Inicialmente lo fundamental es definir qué es la discapacidad visual y cuales han sido
las formas de representar los datos a lo largo del tiempo. Luego de eso serd definir

la sonificacién de datos y su aplicacién a la hora de presentar datos estadisticos para
discapacitados visuales para previamente plantear una solucién que permita al usuario
acceder a dicha informacién de una manera mds auténoma.



3. Problema de investigacion
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3.2.-Objetivo general

Conocer y definir la condicién de discapacidad visual en el contexto Chileno e identificar si
los medios de comunicaciones actuales llegan a la gran mayoria de ellos.

3.3-Objetivos especificos

-Revisién de la cantidad total de Discapacitados en Chile y conocer las leyes que rigen a las
instituciones y personas para la correcta integracion de ellos.

-Conocer el contexto de la visualizacién de datos y cémo esta puede ser llevada a
discapacitados visuales.

-Revisar nuevos tipos de comunicacién que puedan ser mds efectivos a la hora de entregar
informacién a personas con discapacidad visual.

3.4 -Metodologia

La motivacién de investigacién se debe a la estrecha relacién que tengo con acciones

de ayuda social con personas con diversas discapacidades y mi interés por las nuevas
tecnologfas. Con esto en mente surgié la pregunta ;Cémo se puede visualizar datos para
gente que no visualiza?

Con esto en mente, es importante conocer algunos conceptos importantes para la
comprensién del tema. Se investigaron las definiciones de discapacidad tanto en chile como
en las organizaciones de salud mundial para luego analizar si las medidas tomadas por el
gobierno o instituciones llegan de buena forma a usuarios con discapacidad visual.

Para conocer el entorno en que viven los discapacitados visuales, pude participar en la
Biblioteca Central para Ciegos en la cual pude aprender y convivir con discapacitados
visuales para ver las necesidades y problemas que ellos presentan a la hora de desplazarse y
de obtener informacion.

Se investigd sobre la cantidad total de discapacitados visuales en Chile en la actualidad y
cuanta cantidad de ellos son capaces de leer braille para comunicarse.

Para determinar en qué punto se centro mayoritariamente en la visualidad la comunicacién
actual se revisaron estudios sobre la visualizacién de datos en la historia y como la gréfica ha
influido en todos los procesos.
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' A Gutiérrez y Restrepo, E. 2007. Aplicacion de la terminologia
propuesta por la Clasificacién Internacional de Deficiencias,

Discapacidades y Minusvalias (CIDDM). Fundacién SIDAR.

4 -Discapacidad visual

4.1 -Definicién de Discapacidad

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en 1980 a través de la Clasificacién
Internacional de Deficiencias, Discapacidad y Minusvalia (CIDDM)" propone una
terminologia relacionada con los conceptos apropiados a la hora de tratar sobre estos temas:

Deficiencia: pérdida o anomalia de una estructura o funcién anatémica,fisiolégica, o
psicolégica. Es la alteracién de la condicién normal de la persona y se produce como
consecuencia de una malformacién congénita, una enfermedad adquirida, una lesién
accidental, por el propio envejecimiento etc. Esta pérdida o anomalia puede ser temporal o
permanente e incluye el defecto de un drgano, la pérdida de un miembro, la alteracion de
las funciones mentales. La deficiencia representa la exteriorizacién de un estado patoldgico
y en principio, refleja alteraciones a nivel del 6rgano. Existen deficiencias auditivas, visuales
esqueléticas intelectuales, etc.

Discapacidad: restriccién o ausencia de la capacidad para realizar una actividad . La
deficiencia puede producir discapacidad que es la capacidad de realizar una actividad
habitual para el ser humano. Se trata de una limitacién funcional o de una restriccion
de ciertas aptitudes que poseen la mayoria de las personas no discapacitadas y refleja una
alteracién a nivel de la persona. Puede afectarse la capacidad para hablar, escuchar, ver,
moverse, comportarse, para actividades que requieren destreza, etc.

Minusvalia: situacién de desventaja. Como consecuencia de lo anterior (una deficiencia

o una discapacidad), aunque no siempre puede producirse una situacién desventajosa

para un individuo determinado. Esta desventaja social o personal es lo que se denomina
minusvalia y se produce cuando existe algo que limita o impide el desempenio de un rol que
es normal para ese individuo en funcién de su edad, sexo, factores sociales y culturales. Es
un concepto asociado a una situacién de deficiencia minusvalia, puede ser de independencia
fisica, de orientacién de movilidad, de autosuficiencia econémica, de ocupacidn, etc

Segtin lo explicado anteriormente, tener una discapacidad no necesariamente conlleva en
tener una minusvalia; esta tltima es relativa y depende de situaciones en concreto.
Puede que estas definiciones sean irrelevantes pero la distincién entre discapacidad y

)
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4. Discapacidad visual

% Organizacion Mundial de la Salud. 1980.

3Tallinn Guidelines for Action on Human Resources
Development in the Field of Disability. 1989

*Convencién sobre los derechos de las personas con
discapacidad, Articulo 1. 2006

minusvalia tiene gran importancia y en muchas cosas depende del disenio del entorno del
individuo basado en criterios ergonémicos.

Es evidente que la supresion de barreras arquitecténicas, la configuracién ergonémica del
puesto de trabajo, el disefio de productos especiales o la adaptacién de los que ya existen a
las caracteristicas del usuario, son medidas que pueden no modificar la discapacidad de una
persona pero s evitar que el discapacitado se convierta en minusvélido o, al menos, hacer
que la minusvalia impuesta por el entorno sea minima.

Segtin la Organizacién mundial de la Salud (OMS), la discapacidad es “un término
general que abarca las deficiencias, las limitaciones de la actividad y las restricciones de

la participacién. Las deficiencias son problemas que afectan a una estructura o funcién
corporal; las limitaciones de la actividad son dificultades para ejecutar acciones o tareas, y

las restricciones de la participacién son problemas para participar en situaciones vitales.”>

Por consiguiente, la discapacidad es un fenémeno complejo que refleja una interaccion
entre las caracteristicas del organismo humano y las caracteristicas de la sociedad en la que
vive.

Alguno de estos significados “agreden” de cierta forma la dignidad de las personas, ya que la
“Real Academia Espafniola”(RAE) define como “Invélido” a algo que no tiene validez legal.
Si se utiliza esta palabra para referirse a una persona con algtin tipo de discapacidad, se
estard atentando no solo contra la persona a la que se le dirigié esta palabra, sino contra los
derechos de todas las personas con discapacidad.

Significado histérico de la discapacidad

La definicién lingiiistica de la palabra “discapacidad” fue el resultado del consenso entre
mds de 70 paises, en el marco de las Naciones Unidas emitieron un dictamen que se aprobé
en el pleno de dicho organismo en su idioma original (el inglés) el término “disabilities” en
sustitucion de “handicapped”.

Posteriormente, el término traducido al espafiol “discapacidad” fue aceptado por la Real
Academia Espanola de la Lengua en el afio 1990 al mismo tiempo de agregarla a su
diccionario.

En 19897, los gobiernos y los organismos internacionales, regionales, asumieron la
aplicacién de dicho término “discapacidad”, siendo congruentes con la importancia de
buscar en dicha definicién, la eliminacién del uso de términos lingiiisticos peyorativos para
identificar a la poblacién mundial que vive una desventaja fisica, intelectual, sensorial u
organica.

De igual forma, en la “Convencién Internacional Amplia e Integral para Promover y
Proteger los Derechos y la Dignidad de las Personas con Discapacidad”, tltimo Acuerdo
Internacional ratificado por Chile en Marzo de 2007. Utiliz6 el término de discapacidad y
lo definié como: “Deficiencia fisica, intelectual o sensorial a largo plazo que, al interactuar
con diversas barreras, puedan impedir su participacién plena y efectiva en la sociedad, en
igualdad de condiciones con las demds.™



>Ley 20.422, Articulo 5°,

Chile 2010

:Personas con Capacidades Diferentes?

Este término fue utilizado en la campana presidencial del candidato Vicente Fox el 2000

en México, como slogan de su campana. Este término se utilizé a modo de “suavizar”

o “resaltar” las virtudes o habilidades de las personas con discapacidad. A lo largo del
mandato, este término se oficializé indebidamente, lo que ocasiond que en los discursos de
los politicos, mensajes institucionales o documentos del gobierno mexicano, se utilizard esta
definicién. Sin embargo, el término “capacidades diferentes” no cuenta con fundamento
etimoldgico, académico o médico que lo sustente.

El diccionario de la Real Academia Espafiola sefiala que el término capacidad viene del
latin capacitas, atis, mismo que tiene varios significados entre los que destacan: Aptitud,
talento, cualidad que dispone alguien para el buen ejercicio de algo. Capacidad para ejercer
personalmente un derecho y el cumplimiento de una obligacién.

Entonces, ;podemos hablar de “Personas con capacidades especiales? No, ya que todos las
tenemos ;Personas con necesidades especiales? Tampoco, ya que todos las tenemos.

El término “capacidad” se refiere a todas las personas tengan o no discapacidad, ya que
todas las personas cuentan con cualidades tnicas y diferentes a otra.

:Persona en Situacién de Discapacidad(PeSD)?

En Chile y en varios de sus comunicados a través del Senadis, se menciona el uso del
concepto “Personas en Situacién de Discapacidad (PeSD), si bien este término en sus
comunicados del correcto uso de terminologfa para referirse a discapacitados hay dos cosas
que se contradicen de este término.

El primero es que se toma el término de “situacién” como algo pasajero y que alude a algo
transitorio o superable ademds de “suavizar” el término de “Persona con Discapacidad”.

Segundo, segin la ley 20.422 en su Articulo 5, define como “Persona con Discapacidad”
como término utilizado por la ley para referirse a personas con discapacidad:

“Articulo 5°.- Persona con discapacidad es aquella que teniendo una o mds deficiencias
fisicas, mentales, sea por causa psiquica o intelectual, o sensoriales, de cardcter temporal

o permanente, al interactuar con diversas barreras presentes en el entorno, ve impedida o
restringida su participacién plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de condiciones con

las demds.”®

Esto se contradice con lo que fue formalizado en la Convencién Internacional sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad aprobada por la Asamblea General de las
Naciones Unidas el 13 de Diciembre del 2006, en el documento de dicha convencién se
puede leer claramente que el concepto utilizado es el de “Personas con Discapacidad”. Por
lo tanto, esta definicién se considera la tinica correcta a nivel mundial.

Teniendo esto en cuenta, la ley de Chile y las instituciones involucradas

(Senadis, CNCA,SENCE) utilizan términos distintos para definir a una persona con
discapacidad. Debido a esto, en esta investigacién se utilizara el término que estd dictado
por la ley 20.422 en su articulo 5, el cual es “Persona con Discapacidad”.

HYS S
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4. Discapacidad visual

¢ Center for Substance Abuse Treatment.Substance

Use Disorder Treatment for People With Physical

and Cognitive Disabilities. Treatment Improvement
Protocol (TIP) Series, No. 29. HHS Publication No.
(SMA) 12-4078. Rockville, MD: Substance Abuse and
Mental Health Services Administration, 1998.
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Tipos de Personas con Discapacidad °

Las discapacidades pueden ser vistas desde diferentes enfoques. Algunas de ellas se
pueden ver desde el plano social, de cdmo un discapacitado es visto por los demds y qué
oportunidades tienen dentro de una sociedad.Por otro lado existe una postura médica
al respecto. Esto quiere decir que el discapacitado se analiza desde un enfoque de sus
oportunidades de recuperacion o de alternativas para su situacién.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha disefiado un método para la clasificacién
de impedimentos y discapacidades (Organizacién Mundial de la Salud, 1980). Este
complejo sistema se ha simplificado aqui en cuatro categorfas principales:

Discapacidades Motoras: Son causadas por enfermedades congénitas o adquiridas y
trastornos tanto por una lesién o trauma. Por ejemplo, lesién de la médula espinal es un
trastorno que puede causar pardlisis, un impedimento.

Discapacidades Sensoriales:Estos Impedimentos incluyen la ceguera y la sordera, que
puede ser causada por trastornos congénitos, enfermedades como la encefalopatia o
meningitis, o trauma en los drganos sensoriales o el cerebro.

Discapacidades Cognitivas: Son interrupciones de las habilidades de pensamiento, como
falta de atencién, problemas de memoria, problemas de percepcién, interrupciones en la
comunicacidn, desorientacién espacial, problemas con la secuencia (la capacidad de seguir
una serie de pasos para realizar una tarea), percepcién errénea del tiempo y perseverancia
(repeticién constante de palabras o frases sin sentido o inapropiadas).

Discapacidad Afectiva: Interrupciones en la forma en que se procesan y expresan las
emociones.Se considera que las discapacidades afectivas incluyen problemas causados
por trastornos afectivos y del estado de 4nimo, como la depresién mayor y la manfa.
Estas deficiencias incluyen los sintomas de los trastornos mentales, como el habla y el
comportamiento desorganizados, el estado de 4nimo marcadamente deprimido y la
anhedonia (tristeza).

Ademis estas Discapacidades se categorizan segtin su aparicién en el paciente:

Antes del nacimiento o prenatal: Tal es el caso de malformaciones congénitas,
mielomeningocele, luxacién congénita de cadera, etc.

Perinatales: Cuando existe afectacion (alteracién o pérdida) del control motriz por
Enfermedad Motriz Cerebral (EMOC).

Después del nacimiento o postnatal: Miopatias, como la distrofia muscular progresiva
de Duchenne o la distrofia escapular, afecciones crdneo-cefdlicas, traumatismos créneo-
encefélicos-vertebrales, tumores, etc.

En todos los casos, hablamos primero de la persona y luego se describe la discapacidad.
-Persona con discapacidad Motora
-Persona con discapacidad Sensorial (Visual, Auditiva, etc..)



7 OMS CIE-10, actualizacién y revisién de 2006

-Persona con discapacidad Cognitivas
-Persona con discapacidad intelectual

En el contexto de esta investigacién, me centraré solo en Discapacidad visual.

4 2 -Discapacidad visual

Segtin el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espanola,el concepto ciego proviene
del Latin “caecus” o “Privado de la vista”. También utilizado como un sustantivo: “Es
aquello cuyo juicio estd perturbado o que carece de luces y razén.” Teniendo la persona con
discapacidad visual privada su vista, no percibe la luz, por lo tanto recurre a otros sentidos
para posicionarse dentro de su entorno.

La discapacidad visual se define con base en la agudeza visual de la vista, asi como el
campo visual. Se habla de discapacidad visual cuando existe una disminucién significativa
de la agudeza visual del ojo atin con el uso de lentes o lentes de contacto, o bien, una
disminucién significativa del campo visual del ojo.

4.21-Tipos de discapacidad visual

En contexto de la Clasificacién Internacional de Enfermedades’, la funcién visual se
subdivide en cuatro niveles:

Visién normal: Se considera normal cuando la luz recibida por el ojo estd enfocada
directamente sobre la retina, en lugar de estar enfrente o detrds de ella. No representa
ningtin problema de poder realizar tareas cotidianas ni de lecto escritura. Su agudeza visual
estd entre 10/10 (1) y 6/18 (0.3). Esto incluye a las personas que pueden ver perfecto
utilizando lentes épticos y de contacto.

Discapacidad visual moderada: una agudeza visual de entre menos de 6/18 (0.3) y 6/60
0.1)

Discapacidad visual grave: agudeza visual inferior a 6/60 (0.1) e igual o superior a 3/60

(0.05).

Ceguera: agudeza visual inferior a 3/60 (0.05), o una pérdida del campo visual a menos de
10°, en el mejor ojo.

La discapacidad visual moderada y la discapacidad visual grave se agrupan bajo el término

“Baja Visidn”. La baja visidn y la ceguera representan conjuntamente el total de los casos de
discapacidad visual.
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4. Discapacidad visual

8Bourne RRA, Flaxman SR, Braithwaite T, Cicinelli
MYV, Das A, Jonas JB, et al.; Vision Loss Expert
Group. Magnitude, temporal trends, and projections
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and near vision impairment: a systematic review and
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?World Health Organization, Global Data on Visual
Impairments 2010, 2012. Pag 3.
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Las causas de discapacidad visual

Segiin las estimaciones recientes, las causas principales de las discapacidad visual moderada
y grave® son:

Errores de refraccién no corregidos: 53%

Cataratas no operadas: 25%

Degeneracién macular relacionada con la edad: 4%
Retinopatfa diabética: 1%

No agrupadas: 17%

Las principales causas de ceguera son:

Cataratas no operadas: 35%
Errores de refraccién no corregidos: 21%
Glaucoma: 8%

No agrupadas: 36%

Entre estos porcentajes los grupos de personas que mds estdn susceptibles a tener problemas
de discapacidad son:

Personas de 50 afios o mds: el 81% de las personas con discapacidad visual tanto
moderada como grave y ceguera son mayores de 50 afios. con una constante poblacién de
edad avanzada en aumento, mds personas estardn en riesgo de sufrir discapacidad visual por
enfermedades oculares crénicas.

Menores de 15 aios: la cantidad de nifios con discapacidad visual asciende a los 19
millones, de los cuales 12 millones sufren por causa de errores de refraccién y 1,4 millones
de menores de 15 anos sufren ceguera irreversible y necesitan de acceso a servicios de
rehabilitacién visual para mejorar su funcionamiento y reducir su discapacidad’.

Incluso con estos datos, los porcentajes de discapacitados han ido bajando sus nimeros en
el mundo debido a varias propuestas realizadas por distintos gobiernos con el fin de reducir
los niimeros de discapacitados visuales. Desde los comienzos de los afios noventa. Esta
disminucién en los casos de discapacidad visual se debe a:

- Desarrollo socioeconédmico en general.
- Actuacién concertada de salud publica.
- Aumento de los servicios de oftalmolégica disponibles en los paises y el conocimiento

por parte de la poblacién general de las soluciones relacionadas con la discapacidad visual
(cirugfa o dispositivos correctores).
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Aun con estos resultados en los que se muestra las disminucién de la cantidad de
discapacitados visuales, se calcula que el nimero de personas con discapacidad visual podria
triplicarse debido al crecimiento de la poblacién mundial y a su envejecimiento. Para el
2050 aproximadamente podria haber 115 millones de personas con discapacidad visual en
comparacién a los 38,5 millones del 2020'°.

Teniendo estos datos sobre la mesa, mds del 80% de todas las discapacidades visuales se
pueden prevenir o curar si se actda a tiempo. En los dltimos 25 afios se han realizado
instancias en paises para progresar en el 4mbito de la prevencidn:

- Programas de gobierno y normas de prevencién y control de las discapacidad visual.

- Incorporacién de servicios de oftalmologfa en sistemas de atencién primaria y secundarias,
asequibles y de calidad.

- Campanas de educacién y sensibilizacion sobre la importancia de las funciones visuales.

En los dltimos 25 afios se ha revelado que muchos paises han logrado progresos importantes
respecto a la prevencién y cura de las discapacidades visuales. Ademds se ha logrado reducir
mucho la ceguera asociada a la oncocercosis y el tracoma. Esto ha sido gracias a alianzas
internacionales en colaboracién con instituciones publicas y privadas.

Ante esto, la OMS, en su labor regida por la “Salud ocular universal”, un plan de accién
mundial para el 2014-2019, aprobado por la Asamblea Mundial de la Salud en 2013 con el
fin de reducir un 25% las discapacidades visuales evitables para el ano 2019. Existe también
el plan de “Salud Ocular Universal”, un plan de accién para los afios 2014 a 2019.

Ademis, la OMS estd elaborando un Informe mundial sobre la visién, cuya publicacién
estd prevista para finales del ano 2018. Otras 4reas de trabajo prioritarias son la prevencién
y tratamiento de la retinopatia diabética y la capacitacién de recursos humanos para la
atencién ocular.

4 2.2 -Discapacidad de nacimiento v/s Discapacidad adquirida

Hay una gran diferencia entre ser una persona con discapacidad visual de nacimiento

a tener discapacidad visual adquirida, esto se debe a que las personas que nacieron sin
problemas de vision tienen “informacién visual” de su entorno, pudiendo relacionar las
cosas a sus formas, colores y tamafios. De esta manera cuando por algtin motivo, esta
persona adquiere una discapacidad (en este caso Discapacidad visual) atin conserva la
informacién de c6mo son las cosas por lo que el proceso de reintegracion a la sociedad
puede ser un poco més rdpido debido a la informacién que posee.

En cambio las personas que nacieron con discapacidad visual tienen la desventaja que no
poseen esa informacién visual.

Como lo dice la misma Elizabeth Caballerfa Arias, Coordinadora de proyectos de la
Biblioteca para Ciegos Chile”, en una conversacién conmigo. “...tu puedes preguntarle a un
ciego por una montafa y el no sabria como describirla, puedes llevarlo a la montafa, hacer
que escale la montafia, hacer que toque la montafia y aun asi, no podra tener una “visién”
completa sobre ella..”
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4. Discapacidad visual

Claramente los Discapacitados visuales han desarrollado otros sentido para poder obtener
informacién del medio, pero aun asi, la informacién no la obtienen en un 100%.

4221 -Discapacidad visual adquirida

Cuando la persona es informada de que ha perdido o perderd la vision ya sea por una
enfermedad o un accidente, pasard por 4 fases emocionales las cuales estdn diferenciadas
claramente entre si.

1-Shock

La primera reaccion ante la comunicacién de la discapacidad visual es un estado de
desorientacién en que la persona afectada se siente desamparada, perdida y sin puntos de
referencia. En este estado suelen buscar culpables y ver las causas posibles de su estado
actual. Se produce un estado de negacién y rebeldia por parte del “nuevo” discapacitado,
cierto estado de rebeldfa llegando a un estado de desdnimo que caracteriza la siguiente
etapa.

2-Depresién

Es natural que tras producirse una pérdida, como lo es una discapacidad, las personas se
deprimen, es una reaccién natural y no puede saltarse ni obviarse.

A diferencia del estado de shock, el estado de depresion no tiene una duracién limitada,
pero aun asi, este estado pueda calar hondo en la persona llevando su calidad de vida al
minimo absoluto. Este estado es dificil de subsanar sin la ayuda del entorno mds cercano, al
igual de los profesionales con los que se relaciona, los cuales pueden ayudar de gran manera
a un cambio de actitud en dicha persona.

Este cambio de actitud representa un antes y un después en el proceso depresivo y permite
al discapacitado asumir su discapacidad y estar mds dispuesto a re descubrir sus capacidades
y técnicas que lo ayudardn a sobrellevar su discapacidad.

3-Adaptacién

Esta fase se caracteriza por la adquisicion de técnicas para superar los inconvenientes
definidos por la discapacidad, que en este contexto es la discapacidad visual.

-Técnicas de desplazamiento: la primera es el acompafnamiento efectivo en primeras
instancias, pero la persona con el tiempo necesita un poco de autonomia a la hora de
desplazarse. El desplazamiento con bastén requiere un arduo entendimiento pero ofrece
la autonomia que el discapacitado visual necesita. También estd el perro guia el cual es una
gran ayuda y ofrece gran autonomia, pero obliga al implicado el convivir con una mascota.

-Técnicas de comunicacién: el braille como sistema tdctil de comunicacidn, el cual permite
un acceso auténomo a textos escritos (mds adelante se profundizard en este tema)

-Técnicas laborales: con las técnicas anteriores permite una adaptacion de un puesto de
trabajo especifico a las caracteristicas del trabajador con discapacidad visual. Obviamente
no todos los puestos de trabajos son adaptables, por lo cual el discapacitado visual deberd
capacitarse para poder conseguir su reinsercién laboral.
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-Técnicas en el Hogar: teniendo en cuenta las técnicas de desplazamiento y su anterior
conocimiento de cémo funcionaban las cosas en su entorno privado (casa, pieza, cocina,
etc.) las labores de casa no suponen un problema al pasar el tiempo en el espacio del hogar
con esta discapacidad visual.

- Técnicas de ocio: para poder superar el shock inicial y las consecuencias de esta,

es fundamental el desarrollo del autoestima y por ende, como desarrollar el ocio y la
entretencién. Gracias a las técnicas anteriormente mencionadas tendr4 acceso a la lectura
(ya sea en braille o en audio libros), podrd acceder a museos y monumentos, realizar
deportes adaptados para discapacitados y volver a llevar una vida normal en la cual pueda
desenvolverse en la sociedad.

4- Autoestima

Es el resultado ideal al que toda persona debe optar y la cual define su calidad de vida.

La discapacidad exige un mayor esfuerzo de superacién y por ese mismo esfuerzo puede
aumentar los logros, que en otros contextos no se considerardn como tales.

Para alcanzar este estado es fundamental que la persona se plantee objetivos a realizar, los
cuales puedan ser realizables por una persona con discapacidad visual. La persona debe
aceptarse tal como es y debe aprender sus capacidades , teniendo esto en cuenta la persona
con discapacidad debe tener una mirada favorable hacia s{ misma para poder realizar

los objetivos planteados por si mismo y lograr un equilibrio emocional que define a una
persona psicoldgicamente sana.

4222 -Discapacidad visual Congénita’.

Cuando la ceguera es adquirida en el periodo de vida que va desde los cero afios de vida a
los 18 meses (prenatal, perinatal y postnatal), etapas en la que el nifio adquiere movilidad
voluntariamente. En estos casos la familia tiene un gran papel para el desarrollo del nifio,
ya que el nifio depende de esta para la adquisicién de la independencia, seguridad y
socializacién.

Este grupo de discapacitados visuales suele ser pasivo, debido a la falta de estimulos visuales,
por lo cual es necesario ensenarles a ver y conocer a través del tacto.

Los discapacitados visuales que nacen con esta condicién no presentan ningin tipo de
trauma psicoldgico. En este caso, el no contar con la capacidad de ver es algo normal para
ellos, més bien es la reaccién de su entorno, tanto su familia, su escuela y la sociedad en si,
las cuales determinardn como viva su discapacidad y marcar las posibilidades de integrarse
a la sociedad.
Dentro de este contexto se detallan 3 dmbitos en que se desarrollan las actividades del
nifo'%
1 Fuentes, E. (2013). Disefio de imdgenes para ciegos,
Material Diddctico para nifos con discapacidad visual.

1- Familia
Doctorado. Universidad de Valencia. Pag 43

b Al recibir la noticia de que el bebé ha nacido con discapacidad visual, esta sufre un trauma
ONCE,La didictica del braille més all4 del cédigo.

nuevas perspectivas en la alfabetizacién del alumnado ) X
con discapacidad visual. (2015) (1st ed., pp. 36-38). fases anteriormente descritas.

Madrid.

similar al descrito por el discapacitado visual adquirido, el cual se describe con las mismas 4
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4. Discapacidad visual

-Shock

Las familias se sienten en primer lugar desorientadas, buscan una relacién causa-efecto para
determinar que paso. Tratan de negar la situacién y entran en un estado de rebeldia frente
a esta. Los padres tienden a auto culparse de la discapacidad visual del nifio, esta situacién
debe eliminarse lo més rdpido posible ya que esto afectard al desarrollo emocional del nifio.

-Depresiéon

El ambiente familiar en general se verd afectado por este motivo. En este caso hay que
estar atento ya que cada problema que pueda tener un individuo de la familia podria
afectar de sobremanera el panorama general de la situacién. Ante esto se puede generar
una sobreproteccion hacia el nifio, la cual puede causar mayores dafios, no permitiéndole
desarrollarse normalmente, entorpeciendo su desarrollo cognitivo.

Ante esto es necesario que la familia pueda salir de este estado y vea a su hijo como otro
miembro de la sociedad, que no lo repriman ni sobreprotejan, que lo dejen tocar y oir el
mundo. Cuando la familia pueda aceptar la realidad, comenzard la fase de adaptacién.

-Adaptacién

Los familiares deben aprender junto al nifio, a utilizar las ayudas técnicas que estén a su
alcance. De esta manera ,podrdn compartir con él, juegos, educacion y experiencias al
mismo tiempo que podran resolver sus dudas respecto a las ayudas mds apropiadas para el
desarrollo de su hijo. Este proceso de adaptacién por parte de la familia lo llevard a la fase
de autoestima.

-Autoestima

En este punto la familia se siente orgullosa de su hijo y de los logros que hace. Todos estan
comodos y han aceptado la discapacidad visual de su hijo como una caracteristica y no
como una falencia.

2- Fl colegio

El colegio es importante a la hora de la formacién del nifo, es fundamental que el ambiente
sea agradable y acogedor para que pueda desarrollar sus capacidades y que tenga en cuenta
sus limitaciones.

El profesorado necesita una formacién especifica para poder determinar cuales son las
capacidades y cémo solventar las limitaciones en cuanto a la comunicacién con las que
deben tratar.

Deben contar con material adaptado para poder integrar al alumno a las distintas
disciplinas como por ejemplo, el traducir elementos visuales a expresiones orales o téctiles.
En el caso que la escuela cuente con nifos sin discapacidad, estos tienen que conocer las
normas bdsicas de un correcto trato con las personas con discapacidad visual.

3- La sociedad

Cuando una familia se encuentra en la fase de autoestima junto a su hijo y que va
constantemente al colegio estard correctamente apto y capacitado para integrarse a la
sociedad. Esto es por parte del nifio y su familia pero todavia falta que las personas que
conforman la sociedad se adapten y sepan integrar al nifio. Esto presenta muchas barreras
antes de conseguir una integracién completa.
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4 2 3 -Contexto Nacional

En la década del 1970, surge en Chile la iniciativa de rehabilitar a los nifios con
discapacidad motora, pertenecientes al Instituto de Rehabilitacién Infantil, de la Sociedad
Pro Ayuda al Nifo Lisiado (Lo que se conoce actualmente como Teletén), esto con la
ayuda de los canales de televisién lograron una difusién de una realidad hasta ese entonces
invisible para muchos.

En el gobierno de Patricio Aylwin(1990-1994) se hicieron los primeros acercamientos para
incorporar en la agenda publica la problemdtica de la discapacidad. En este contexto se
promulgé la Ley N° 19.284 que establece las normas para la plena integracién social de las
personas con discapacidad, en Enero de 1994.

Teniendo promulgada la ley 19.284, se asignan recursos del estado para la plena integracién
de las personas con discapacidad, por medio de la creacién del Fondo Nacional de la
Discapacidad, FONADIS, cuyo propdsito es” contribuir a hacer efectivos los derechos de
las personas con discapacidad, facilitando su inclusién en el sistema de proteccion social

y promoviendo la igualdad de oportunidades y no discriminacidn, a través de una gestion
coordinada, eficiente, participativa y ética.”.

FONADIS, actualmente conocido como Servicio Nacional de la Discapacidad
(SENADIS),busca contribuir con el financiamiento de proyectos y ayudas técnicas,

que lo incentivé a la ejecucién y el desarrollo de iniciativas innovadoras por parte de las
instituciones y organizaciones relacionadas con la discapacidad ya sean publicas o privadas
que no contaran con los suficientes recursos.

En 1992, en Comité de Ministros Sociales aprobé la Politica Nacional de Discapacidad.
Este instrumento entrega los lineamientos que deben guiar la accién gubernamental en el
contexto de la discapacidad.

En el afio 2004 se establecid el primer Estudio Nacional de la Discapacidad(ENDISC),
realizado por el FONADIS vy el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el cual permitié
determinar la cantidad de personas con discapacidad existentes en el pais. Ademds en el
afios 2003, ANATEL incorporar la Lengua de Sehas en noticieros de television abierta.

No fue hasta el afio 2010 que se crea el Servicio Nacional de Discapacidad, SENADIS,
estableciendo la ley 20.422 que establece las normas sobre igualdad de oportunidades e
inclusién social de personas con discapacidad, publicada el 10 de febrero del afo 2010.

424-Ley 20422, Igualdad de Oportunidades e Inclusién Social de Personas
con Discapacidad

El 10 de febrero de 2010 entré en vigencia la Ley N°20.422 que establece normas sobre
Igualdad de Oportunidades e Inclusién Social de Personas con Discapacidad. La misién de
esta ley es de velar por la igualdad de oportunidades, la inclusién social, el respeto de los
derechos de los discapacitados, participacién en el didlogo social y la accesibilidad de las
personas con discapacidad y su entorno, a través de asesorias, coordinacidn intersectorial y
ejecucion de politicas publicas.
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4. Discapacidad visual

13 Ley 20.422, Articulo 1°. 10 de febrero 2010, Chile
Y Ley 20.422, Articulo 3°. 10 de febrero 2010, Chile
5 Ley 20.422, Articulo 5°. 10 de febrero 2010, Chile
16T ey 20.422, Articulo 6°. 10 de febrero 2010, Chile
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Su objetivo es “Asegurar el derecho a la igualdad de oportunidades de las personas con
discapacidad, con el fin de obtener su plena inclusién social, asegurando el disfrute

de sus derechos y la eliminacién de cualquier forma de discriminacién fundada en su
discapacidad.”"

La ley contempla principios'* que deben ser considerados a la hora de su aplicacién:

- Vida Independiente, en relacién con las personas con discapacidad.

- Accesibilidad y Disenio Universal, en relacién con el entorno y sus componentes.
- Intersectorialidad.

- Participacién y Didlogo Social, en relacién con las politicas publicas.

La ley define algunos conceptos para la correcta aplicacién de sus normas.La ley N°20.422
define varios conceptos. Ello implica, por ejemplo, que cada vez que la ley utiliza la
expresion “persona con discapacidad”, ésta debe ser entendida en la forma en que fue
definida por la propia ley.

- Persona con discapacidad’:

Aquella que teniendo una o mds deficiencias fisicas,mentales, sea por causa psiquica o
intelectual, o sensorial, de cardcter temporal o permanente, al interactuar con diversas
barreras presentes en el entorno, ve impedida o restringida su participacién plena y efectiva
en la sociedad, en igualdad de condiciones con las demds.

- Ayudas técnicas'®:

Los elementos o implementos requeridos por una persona con discapacidad para prevenir
la progresion de la misma, mejorar o recuperar su funcionalidad, o desarrollar una vida
independiente.

- Discriminacién:

Toda distincidn, exclusidn, segregacion o restriccidn arbitraria fundada en la discapacidad,
y cuyo fin o efecto sea la privacién, perturbacién o amenaza en el goce o ejercicio de los
derechos establecidos en el ordenamiento juridico.

- Entorno:

El medio ambiente, social, natural y artificial, en el que las personas desarrollan su
y q

participacién social, econémica, politica y cultural, a lo largo de todo su ciclo vital.

- Cuidador:

Toda persona que proporciona asistencia permanente, gratuita o remunerada, para
la realizacidn de actividades de la vida diaria, en el entorno del hogar, a personas con
discapacidad, estén o no unidas por vinculos de parentesco.

- Servicios de apoyo:

Toda prestacién de acciones de asistencia, intermediacién o cuidado, requerida por una
persona con discapacidad para realizar las actividades de la vida diaria o participar en el
entorno social, econémico, laboral, educacional, cultural o politico, superar barreras de
movilidad o comunicacién, todo ello, en condiciones de mayor autonomia funcional.



17 Ley 20.422, Articulo 31°. 10 de febrero 2010, Chile

- Ajustes necesarios:

Son las medidas de adecuacién del ambiente fisico, social y de actitud a las carencias
especificas de las personas con discapacidad que, de forma eficaz y prictica y sin que
suponga una carga desproporcionada, faciliten la accesibilidad o participacién de una
persona con discapacidad en igualdad de condiciones que el resto de los ciudadanos.

Requisitos para acceder a beneficios y prestaciones sociales establecidos en la ley

La institucién responsable de esto es la Comisién de Medicina Preventiva e Invalidez
(COMPIN) dependientes del Ministerio de Salud, son las encargadas de calificar y certificar
la discapacidad de una persona, para efectos de que pueda ser receptora de ciertos beneficios
especificos. Ademds, debe quedar registro de esa calificacién en el Registro Nacional de la
Discapacidad que debe llevar el Servicio de Registro Civil e Identificacidn.

Sin embargo, para la asignacién y financiamiento de servicios y ayudas técnicas que
requieran nifios menores de seis afios, serd necesario el diagnéstico del médico tratante y

la presentacién de un plan de tratamiento, salvo que en casos calificados y debidamente
fundados el Servicio Nacional de la Discapacidad requiera otros antecedentes.

Una vez que la COMPIN respectivo certifique la discapacidad, tendrd la obligacién de
enviar los antecedentes al Servicio de Registro Civil e Identificacién para la inscripcién en el
registro senalado.

Grupos especialmente vulnerables

La ley contempla normas para asegurar el correcto uso de los derechos de las mujeres con

discapacidad; los nifios y nifas con discapacidad; las personas con discapacidad mental, sea
p y

por causa psiquica o intelectual, y las personas en situacion de dependencia.

El Estado debe tomar medidas para evitar las situaciones de abuso, violencia y
discriminacién hacia las que puedan verse involucradas las mujeres y nifios con
discapacidad y las personas con discapacidad mental, en razén de su condicién. Tratdndose
de las personas en situacién de dependencia, dispone que el Estado deberd promover la
autonomia personal y atencién de estas personas, a través de prestaciones y servicios de

apoyo.
:Qué medidas de inclusion especificas establece la ley?
Edificaciones'”:

Todos los edificios de uso puiblico o que presten servicio a la comunidad deberdn ser
accesibles y transitables sin dificultad para personas con discapacidad, especialmente con
movilidad reducida. Esto se extiende, entre otros, a los accesos a los medios de transporte
publico de pasajeros y a los bienes nacionales de uso publico, como parques y plazas. Si en
estos lugares existen ascensores, éstos deben tener suficiente espacio para las personas con
discapacidad.

Asimismo, los recintos que impliquen concurrencia de publico,como centros comerciales,
cines y estadios que cuenten con estacionamientos, deberdn reservar un espacio para el
uso de personas con discapacidad, y deben contar con espacio suficiente para su libre
desplazamiento.
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El Ministerio de Vivienda contempla en sus programas habitacionales subsidios especiales
para adquirir y habilitar viviendas destinadas a ser permanentemente habitadas por personas
con discapacidad.

La fiscalizacién de estas normas corresponde a las direcciones de obras municipales. Ademds
la ley describe dos nuevos instrumentos:

1-Las municipalidades, a requerimiento de las direcciones de obras municipales, pueden
celebrar convenios con personas naturales o juridicas, con o sin fines de lucro, para que
colaboren en el ejercicio de esta facultad.

2. Se establece una accién popular para que cualquier persona pueda denunciar los
incumplimientos ante el Juzgado de Policia Local.

Educacién'®:

El Estado garantizard el acceso a las personas con discapacidad a los establecimientos
publicos y privados del sistema de educacion regular o a los establecimientos de educacién
especial que reciban aportes estatales.

Los establecimientos de ensefianza parvularia, bdsica y media contemplardn planes para
alumnos con necesidades educativas especiales y fomentardn en ellos la participacién de
todo el plantel de profesores.

Los establecimientos de ensefianza regular deberdn incorporar todas las adecuaciones, tanto
curriculares, de infraestructura y materiales para facilitar a las personas con discapacidad

el acceso a los cursos o niveles existentes. Si no es posible integrar a la persona con
discapacidad en la ensefianza regular, debe beneficiarse de la educacién especial en el mismo
establecimiento o en escuelas especiales.

Los establecimientos de educacién superior también deberdn adecuar los materiales de
estudio y medios de ensefianza para que las personas con discapacidad puedan cursar las
diferentes carreras.

Los alumnos del sistema educacional de ensenanza pre bdsica, bdsica o media que requieran
estar internados por las patologias o condiciones que sufran, recibirdn su atencién escolar en
el lugar en el que permanezcan por prescripcién médica.

Los establecimientos educacionales deberdn, progresivamente, adoptar medidas para
promover el respeto por las diferencias lingiiisticas de las personas con discapacidad (como
personas sordas, personas ciegas o personas sordociegas) en la educacién bdsica, media

y superior, para que éstas puedan tener acceso, permanencia y progreso en el sistema
educativo.

Insercién laboral'’:

El Estado, en su labor de dar a conocer los puntos de esta ley, debe presentar pricticas

de inclusién y no discriminacién laboral al igual que crear incentivos que favorezcan la
contratacién de personas con discapacidad en empleos permanentes.

En procesos de seleccién de personal , lo organismos del Estado que indica la ley deben
escoger a la persona con discapacidad si es el caso de que tenga igualdad de capacidades que
la otra persona que postula al cargo.
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Seleccién de personal para educacién y empleo”:
Toda persona o institucién, puablica o privada, que ofrezca servicios educacionales,

capacitacién o empleo y que exija la rendicién de exdmenes, deberd adecuar sus mecanismos
de seleccién para resguardar la igualdad de oportunidades de las personas con discapacidad

que participen de ellos.

Canales de TV?':

Tanto los canales abiertos como los proveedores de TV pagada deberdn aplicar y utilizar

soluciones que permitan a las personas con discapacidad auditiva acceder a su programacién

en los casos que determine el reglamento respectivo.

Las campanas financiadas con fondos puiblicos, propaganda electoral, debates presidenciales,
cadenas nacionales, informativos de la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del

Interior(ONEMI) y Seguridad Publica y los bloques noticiosos transmitidos por situacio
de emergencia o calamidad publica que se difundan a través de medios televisivos o
audiovisuales deberdn ser transmitidos o emitidos subtitulados y en lengua de senas.

Bibliotecas de acceso publico™:
Deben contar con material, infraestructura y tecnologfas accesibles a personas con

nes

discapacidad de causa sensorial considerando facilidades, ajustes necesarios y prestacion de

servicios de apoyo para la atencidn de estos usuarios.
En este caso se considera el uso de textos en braille, audiolibros y material diddctico audi
tctil para personas con discapacidad visual.

Medios de transporte publico de pasajeros™:
Deben contar con sefalizacidn, asientos y espacios suficientes, de fécil acceso, destinados
a personas con discapacidad. El acceso a los medios de transporte putblico de pasajeros y

o/

a los bienes nacionales de uso publico como las vias, pasarelas peatonales, parques, plazas

y dreas verdes, deberdn ser accesibles y utilizables en forma auténoma por personas con
discapacidad, especialmente con movilidad reducida a partir del 11 de febrero de 2018.

La rotulacién de productos farmacéuticos, alimentos de uso médico y cosmético’*:

Los distribuidores y laboratorios deberdn considerar a las personas con discapacidad visual

empleando métodos como el sistema Braille para informar el nombre de los productos y
fecha de vencimiento.

Beneficios arancelarios”:

Los vehiculos importados por personas con discapacidad tendrdn una rebaja del 50%
del arancel de importacién, siempre que su valor FOB no supere los US$27.500

(para vehiculos particulares) o US$47.500 (para transporte colectivo de personas con
discapacidad). En ambos casos no se consideran los elementos opcionales especiales para
personas con discapacidad. Productos destinados a discapacidad motora como prétesis,

drtesis, equipos especiales de trabajo, equipo y medicamentos, material pedagégico especial,

entre otros, no pagardn gravamenes de importacién.

:Existen beneficios para menores de edad?

Hay subsidios orientados a las personas con discapacidad mental menores de 18 afios y que

tengan residencia en Chile por minimo tres afos continuos. El monto corresponderd al
valor de las pensiones asistenciales para menores de 65 afnos.
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Ademis estas personas podrdn, al cumplir 17 afos de edad, solicitar una pensién bdsica
solidaria de invalidez, la que se le comenzard a entregar cuando cumpla 18 afos, siempre y
cuando cumpla también con los demds requisitos para obtenerla.

:Qué hacer ante un caso de discriminacién?

La ley establece que ante una discriminacién se debe denunciar ante el juez de policia local
correspondiente al domicilio del afectado, sin perjuicio de otras acciones legales. La sancién
consiste en una multa de entre 10 y 120 UTM, que se duplicard en caso de reincidencia. En
ciertos casos también se clausurard el establecimiento infractor.

4 25 -Disefio Universal®®

La ley 20.422 establece las normas sobre la igualdad de oportunidades e inclusién social
por parte de las personas con discapacidad que fundamentan la nueva forma de mirar las
ciudades, servicios, entornos y edificios de uso o atencion a publico.

Disefio universal es la actividad por la que se conciben o proyectan, desde el origen,
entornos, procesos, bienes, productos, servicios, objetos, instrumentos, dispositivos o
herramientas, de forma que puedan ser utilizados por todas las personas o en su mayor
extension posible.

El disefio universal incorpora 7 principios buscando que el producto, entorno o servicio sea
posible de usar por la mayor cantidad de personas, independiente de sus capacidades fisicas,
sensoriales, edad o tamano.

1-Igualdad de uso: El disefio debe de ser ficil de usar y adecuado para todas las personas,
independiente de sus discapacidades. Proporcionar medios similares o equivalentes en el
caso de que no sea posible su entendimiento normal.

2- Flexibilidad: El disefio se acomoda a una amplia gama y variedades de personas con
discapacidad, como por ejemplo, acomodando alternativas de uso para personas diestras o
zurdas.

3- Uso simple y funcional: El funcionamiento del disefio debe ser simple de entender sin
importar los conocimientos previos, el idioma o nivel de concentracién. Se debe eliminar la
complejidad innecesaria y ser simple a nivel de instrucciones.

4- Informacién comprensible: El disefio comunica informacién al usuario aunque

éste posea una discapacidad sensorial utilizando distintas formas gréficas, verbales o
téctiles. Utiliza el contraste adecuado entre la informacién y sus alrededores. Maximiza la
legibilidad de la informacién esencial. Proporciona dispositivos o ayudas para personas con
discapacidades sensoriales.

5-Tolerancia al error: El disefio reduce al minimo los peligros y consecuencias adversas de
acciones producidas por acciones accidentales o involuntarias. Minimiza las posibilidades de
realizar actos inconscientes que impliquen riesgos.



6-Bajo esfuerzo fisico: El disefio puede ser utilizado eficiente y cémodamente por parte
del usuarios utilizando siempre un minimo de fatiga fisica. Permite al usuario mantener una
posicién neutral del cuerpo mientras interactda con el elemento.

Usa la fuerza operativa en forma razonable. Minimiza las acciones repetitivas y el esfuerzo
fisico sostenido.

7- Espacio y tamaifio para el acercamiento y uso: Dispone espacios de tamafios adecuados
para la aproximacién, alcance, manipulacién y uso, sin importar el tamafno, postura o
movilidad del individuo. Otorga una linea clara de visién hacia los elementos ademds de
que el alcance de los elementos sea comodo tanto para quienes estdn de pie como los que
estdn sentados. Algunos espacios consideran elementos de apoyo extra para la asistencia de
personas.

Accesibilidad Universal

La accesibilidad Universal se basa en hacer que el uso de un entorno, producto o servicio se
realice sin notar que tengan que hacer algo especial acorde a sus discapacidades. Este disefio
es igual o equitativo para todos, siendo coémodo, estético y seguro.

Otorga un valor agregado, ya que no restringe su uso a un tipo de persona en especifico.

La accesibilidad Universal permite que una vereda o circulacién, de un ancho continuo

sea apta para cualquier persona, que esta cuente con pavimento estable, sin partes sueltas,
superficies planas, antideslizantes tanto en seco como hiimedo. Una ruta accesible debe
permitir aproximarse a la zona, acceder a ella, usar sus elementos y salir de forma f4cil y

sin interrupciones. Si alguna de estas cosas no se puede realizar, se rompe la cadena de
accesibilidad y el espacio o situacién se vuelve inaccesible.

Barreras para los discapacitados

Los grados de discapacidad dependen del entorno en que el usuario se encuentre. Todo
obstdculo, impedimento fisico o de comunicacién que limiten o impidan la libertad de
movimiento y autonomia de la persona, corresponde a una barrera. Estas se clasifican en:

Barreras Urbanisticas: Aquellas que se encuentran en las vias y espacios de uso publico.
Estas barreras pueden ser:

-Falta de baldosas podotéctiles o pisos para personas con discapacidad visual que permitan
identificar cruces de calle, acceso a transporte publico o centros comerciales.

-Falta de semdforos para invidentes, los cuales permiten saber a través del sonido, cuando
cruzar una calle.

-Calles en mal estado y comercio ambulante ilegal el cual entorpece el caminar de personas
con discapacidad, siendo posibles factores de accidentes.

Barreras Arquitecténicas: Aquellas que se encuentran en el acceso a interiores de edificios
publicos o privados. Estas pueden ser:

-Falta de rampas de acceso para discapacitados motores.
-No integracién de lenguaje braille y audio para identificar los pisos de los ascensores.
-Falta de pasamanos en escaleras.



4. Discapacidad visual

Barreras de Transporte: Aquellas relacionadas con el acceso a transportes, tanto terrestres,
aeréos y maritimos.

Barreras de Comunicacién: Todo obstdculo para la expresidn y recepcién de un mensaje a
través de los medios de comunicacién.

En este caso, hay mucho por hacer, sobre todo para los discapacitados visuales, teniendo
en cuenta que la mayorfa de la comunicacién actual es a través de medios visuales de
comunicacidn. Si bien el braille y lectores de pantalla permiten entregar informacién a
personas con discapacidad visual, hay un porcentaje que no tiene acceso a tecnologfas que
le permitan obtener informacién a través de lectores de pantalla sumado al porcentaje
mayoritario de personas que no leen Braille en Chile (Tema que se desarrollard mds
adelante).

Dentro del contexto del disefio y acceso universal para personas, me tocd una situacion
en la cual la sefiora Elizabeth Caballerfa, persona con discapacidad visual Adquirida y
Coordinadora de Proyectos de la Biblioteca Central para Ciegos necesitaba realizar una
transferencia electrénica. En este contexto, los bancos otorgan a sus usuario tarjetas con
cédigos o Digipass para obtener una clave para aprobar una transferencia. El problema es
que estos sistemas no cuentan con Braille en sus tarjetas o audiodescripcién por parte del
Digipass. Dejando en una situacién de dependencia en la cual los discapacitados visuales
tienen que depender de personas que pueden ver esta informacién (en este caso yo) para
poder ayudarlos a realizar sus transferencias bancarias. Esto les quita independencia a la
hora de realizar trdmites bancarios.

4 26.-Instituciones para Discapacitados Visuales

Si bien existen Leyes como la 20.422 e instituciones por parte del gobierno que prestan
apoyo a personas con discapacidad en el 4mbito legal y de oportunidades frente a la
sociedad, hay muchas necesidades que las personas con discapacidades, y en este caso para
discapacitados visuales, las cuales no son cubiertas de forma “completa”.

Dentro del 4mbito de la Discapacidad visual en Chile, hay instituciones que han
proporcionado la ayuda y apoyo necesario para poder reintegrar a la sociedad a
discapacitados visuales y darles un espacio para compartir con gente en sus mismas
situaciones, es el caso de la Corporacién Para Ciegos, Fundacién Luz y la Biblioteca Central
para Ciegos.
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Corporacion para Ciegos

En los 70, Luz Edwards de Campino y Amelia Correa de Vicufia comprendieron la grave
situacién de abandono que viven las personas con discapacidad visual en Chile. Por esto
en 1979 crearon el Centro de Grabaciones para Ciegos, corporacién con el fin de entregar
educacidn, cultura y entretencién a personas con discapacidad visual, a través de la
grabacién de libros narrados en vivo por un grupo de voluntarios.

La primera ubicacién fisica de la corporacién fue en la calle Ricardo Lyon, en la comuna de
Providencia, Santiago. en donde prestaban el servicio de audiolibros en cassette.

Al Centro de Grabaciones asisten usuarios de toda la regién metropolitana para aprender,
recrearse y compartir con amigos, voluntarios y companeros de los cursos impartidos. Con
ello, el Centro de Grabacién se transformé en el segundo hogar de muchos ciegos y un
punto de encuentro entre la fraternidad, el esfuerzo y la solidaridad.

Con el paso de los afios, la cantidad de audiolibros en cassette logré conformar una amplia
cintoteca que hasta el dia de hoy se guardan ejemplares.

Llegada la tecnologfa, los audiolibros se pasaron a MP3, distribuyéndolos de manera
gratuita, al igual que se hizo con los cassettes. Ya sea por medio de CD, pendrive u otros
formatos de almacenaje digital.

Hoy en dia se atiende a mds 500 personas con discapacidad visual a lo largo del pais.

Con una amplia Biblioteca a su haber, la corporacién decidié ampliar su giro de ayuda,
entregando a su comunidad talleres y cursos.

Desde ese momento, el Centro de Grabacién para Ciegos cambi6 su nombre a Corporacién
para Ciegos. Este nombre se acompana del slogan “Capacitacién y cultura para la
inclusién”.
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Actividades Recientes
Fotografia ciega:

El taller de fotografia, dirigido por Joao Maia, primer fotégrafo
ciego que cubrié los Juegos Paralimpicos de Rio 2016 compartié
su experiencia y conocimientos con los usuarios participantes. Este
taller estd dirigido a todo quien posea discapacidad visual o baja
visién que quieran aprender sobre la fotograffa.

Con este taller los alumnos han adquirido diversas herramientas

y técnicas de como utilizar una cdmara y reconocer las distancias
adecuadas en relacién al objeto o persona a fotografiar.

“La fotografia es arte y el arte es inclusién. Todos tenemos derecho
a hacerlo y a sentir pasién por lo que hacemos”, dijo el brasilefio
durante la charla que realiz6 el 11 de mayo en las dependencias de
la Corporacién para Ciegos.

En el contexto de este taller, se realizé un viaje a Valparaiso en el
que participaron siete usuarios de la Corporacién para Ciegos,
acompanados de Elisa Verdejo y un equipo audiovisual que registré
todo el paseo. En esta instancia los estudiantes visitaron el puerto
de la ciudad y realizaron un paseo en lancha donde pudieron sacar
fotos y aprender las técnicas del brasileno.

Tango en la Corporacién

Este taller lo dicta Erika Cofré, quien ademds imparte clases en su
propio taller en Maipt. Este taller tiene como misidn ser un espacio
para la recreacién en el cual las personas con discapacidad visual
puedan tener un espacio més de recreacién en la cual los usuarios
pueden encontrarse e interactuar con sus pares, generando lazos de
amistad y companerismo

Juan Montecinos, integrante del taller de 72 afios en la Corporacién
para Ciegos, es usuario desde hace tres anos y ha bailado tango toda
su vida. El taller le ha permitido seguir practicando, compartir y
ayudar a sus compafiero a realizar las presentaciones. En palabras
del propio Juan “Para m{ bailar tango es mi pasién y poder ir a la
Corporacién todos los viernes me ha entregado la posibilidad de
mejorar mi salud fisica, mental y espiritual. Es maravilloso”

Los talleres comenzaron en marzo de este afio y a pesar de que no
ha transcurrido mucho tiempo, han quedado demostrada en varias
presentaciones exitosas, la primera para los voluntarios de AON y la
segunda para autoridades de la Municipalidad de Providencia que
visitaron la Corporacién para Ciegos.



Travesia hacia la luz

Es una muestra de arte inclusivo que estuvo publica en la sala mayor de la Fundacién
Cultural de Providencia.

En esta exposicién se exhibieron obras realizadas en cerdmica y acrilico, junto a ejemplares
de los escultores chilenos Paolo Valdez y Laura Quezada, asi como pintores Gonzalo
Cienfuegos, Oscar Barra, Benjamin Morales y Alex Chellew. Las obras fueron realizadas
por doce de los usuarios de la Corporacién para Ciegos, los cuales asistieron a las clases de
dichas disciplinas, con la ayuda de los artistas mencionados.

Javiera Acufia, directora ejecutiva de la Corporacidn, afirmé que “la Corporacién vela
por la inclusién social de las personas con discapacidad visual. Nos importa sobremanera
que nuestros usuarios desarrollen habilidades personales e interpersonales, entregdndoles
espacios para expresarse y vincularse con pares y con personas de la vida cotidiana”.

El fin de la exposicidn es apoyar el trabajo realizado por la Corporacién, mediante la
adquisicién de las piezas de arte, las cuales estardn disponibles para la venta.

Esta exposicién deja de manifiesto que la inclusién también estd en el arte.

Cabe destacar que todo lo expuesto es de cardcter inclusivo para el publico, a través de
braille, audio y la posibilidad de tocar las obras.
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Fundacién Luz

La Fundacién Luz tuvo sus inicios en 1924 junto a un grupo de jévenes amigas, lideradas
por Ester Hunneus, mds conocida como Marcela Paz, autora de Papelucho. Juntas fundaron
la “Sociedad Protectora de Ciegos Santa Lucfa”. Con los afios construyeron en 1936 el
“Hogar de Ciegos Santa Lucia”.

El resultado de este trabajo, di¢ como resultado un prestigio que a fines de los anos 40, se
convirtié en el primer establecimiento para ciegos de América Latina.

Desde 1950 y casi por 50 afios, la Fundacién Luz fue liderada por la sefora Alicia Cafas
Zanartu, quien logrd generar las condiciones para consolidar y proyectar el trabajo de la
Fundacién.

Alicia siempre fue acompanada de familiares y amigas que estas transmitieron a sus propias
familias esta preocupacién por la poblacién con discapacidad visual, los cuales actualmente
ocupan gran parte del directorio.

En pos de mejorar la infraestructura y modernizar los equipos hace que el afio 2008 se
construya un nuevo colegio, en La Cisterna, con altos estdndares de calidad para atender los
alumnos,incorpordndose la mads moderna tecnologifa pedagdgica.

Actualmente la Fundacién brinda educacién a mds de 150 alumnos, tiene un programa de
estimulacién temprana, un programa ambulatorio para el adulto mayor, una academia de
musica, talleres de masoterapia, amasanderia e informdtica,incentiva al deporte, se preocupa
de la insercién laboral de las personas con discapacidad visual y estd preocupada de llegar
alo largo de Chile con sus conocimientos y experiencia en la educacion de la discapacidad
visual.

Su actual presidente Sr. Manuel Labra concluye, “hoy se contintia con planes y programas
que permitan, de la mejor forma posible, insertar a la poblacién ciega y de baja visién en la
sociedad”.



Actividades realizadas:
Astronomia ciega

Actividad realizada en el Colegio Santa Lucia en donde Wanda Diaz
Merced, Fisica en la Universidad de Puerto Rico, la cual a causa de
una retinopatfa diabética quedé completamente ciega. Aun con su
discapacidad reciente, su interés por las estrellas fue mayor y no sélo
completd esa carrera, si no que ademds complementd sus estudios
con un doctorado en andlisis de datos del espacio en la Universidad
de Glasgow.

Wanda trabaja en el Observatorio Astronémico de Sudéfrica

en Ciudad del Cabo y a través del sonido ha logrado estudiar el
movimiento de las estrellas, utilizando una antena que permite
transformar las medidas obtenidas por los satélites mediante la
conversién de las curvas matemdticas a sonido.

A través de esta tecnologfa, la astronomia visité a alumnos con una
estrategia de preguntas y reflexiones que invitaban a los ninos a
interesarse en la investigacion del sistema solar.

Con esta tecnologfa, la astrénoma visitd a los alumnos del Colegio
Santa Lucia de Fundacién Luz, y con una estrategia de preguntas

y reflexiones invité a los nifios a interesarse en la investigacién del
sistema solar.

Blind Running

Nace hace 8 afios como un proyecto para motivar, facilitar e
incentivar la participacién de personas con discapacidad visual

y con baja visién en actividades deportivas, junto a personas sin
discapacidad visual.

Blind Running en su novena edicién, conté con la participacién
de los atletas paralimpicos Cristidn Valenzuela y Luis Gutiérrez,

la animacién de Alvaro Gémez, el apoyo de la Municipalidad de
San Miguel y el Senadis, el compromiso de los auspiciadores, y por
supuesto el entusiasmo de todos los que representan a Fundacién
Luz.




Biblioteca Central para Ciegos

Biblioteca para Ciegos

La biblioteca Central para Ciegos es una institucién sin fines de lucro fundada en el afo
1967. La misidn es entregar a toda persona con discapacidad visual, teniendo especial
atencidn en personas que han perdido la vision en el transcurso de su vida (Discapacidad
visual adquirida), déndole herramientas que faciliten su desarrollo como persona y su
adaptacion a la sociedad, a través de cursos, talleres y actividades que le permitan avanzar en
el desarrollo de su autonomia e integracién social, mejorando y dignificando su calidad de
vida.

Para cumplir estos objetivos, en la Biblioteca Central para Ciegos, los profesores que
imparten los diferentes cursos, los monitores y los que hacen mantenimiento y/o arreglo de
computadores e impresoras Braille son discapacitados visuales

Actualmente se atienden unas 500 personas al mes.

La Biblioteca Central para Ciegos cuenta con:

Una imprenta Braille donde se imprimen textos en Braille y tinta para escolares ciegos de 1°
a 8° bésico del pais, en las 4reas de Lenguaje y comunicacién y Matemdtica, Comprensién
del medio Natural, Social y Cultural de 3° y 4° bésico,Comprensién de la Sociedad de

5° basico, Comprensién de la Naturaleza de 5° bésico e Inglés de 5° y 6° bdsico, para el
Ministerio de Educacién de Chile y actualmente el SIMCE 2017. La imprenta edita una
revista trimestral en Braille para jévenes y adultos ciegos llamada Biblionotas. En el tltimo
tiempo se han editado diversos folletos de difusién para instituciones de servicios de
utilidad publica como por ejemplo las boletas de servicio para Telefénica y Metro Gas.

Ademis cuentan con una audioteca que mantiene cerca de 2.500 titulos de libros grabados,
la que se efecttia préstamos de libros y edita un catdlogo anual de su produccion.

Cuenta con una biblioteca de libros en Braille que efectiia préstamos a instituciones. Se
cuenta ademds con diccionarios y literatura inglesa en braille.

Ensefanza permanente del sistema Braille para las personas ciegas y personas que ven, que
lo requieren.



Actividades realizadas
Educacién Previsional Inclusiva

El Fondo de Educacién Previsional y Fundacién Biblioteca
Central para Ciegos. Su objetivo es informar a las personas con
discapacidad, sobre el sistema previsional chileno. Educando,
informando y contribuyendo al desarrollo de una cultura
previsional, de esta forma estardn informados, serdn mds
responsables de sus decisiones y tendran una actitud respecto al
presente y su futuro previsional.

Se realizaron 4 charlas educativas, que se realizaron en el edificio
Telefénica.

La primera etapa estd dirigida a personas con discapacidad visual y
personas relacionadas, la segunda y la tercera etapa, estardn dirigidas
a personas con discapacidad auditiva y fisica.

En todas las etapas se entregd material accesible a los beneficiarios
participantes.

Feria de Belleza Inclusiva

En la Feria de belleza Inclusiva se ofrecieron servicios como masajes
de relajacién, peluquerifa, moda, articulos de belleza, artesania y
gastronomia entregados por personas con discapacidades, tanto
motoras como sensitivas.

Contd también de un escenario en donde se realizaron diferentes
actividades y presentaciones como la del bailarin José Sapiain,
desfile de modas, presentacién de Baile de la fundacién Best
Buddies, Zumba con y la presentacién del grupo inclusivo ListenUp

EDUCACION PREVISIONAL INCLUSIVA

Proyecto con enfoque hacia las
personas en situacion de
discapacidad, familiares y actores

lacionados
e a re

HYEEN




4. Discapacidad visual

*Los datos entregados por el ENDISC II
corresponden al afio 2015 por lo que no representan el
porcentaje actualizado correspondiente al Censo 2017,
debido a que este no tomé en cuenta a las personas con
discapacidad.

4.2.7.-Censo discapacidad ENDISC II 2015

En primer lugar, hay que tener en cuenta los resultados obtenidos por el Censo 2017
realizado en Chile para determinar la cantidad total de personas en el territorio nacional.
INE, Instituto Nacional de Estadistica entregé en Agosto los resultados preliminares del
Censo 2017. La cantidad ascendié a 17.373.831 personas, mientras que el nimero de
viviendas alcanzé las 6.356.073 unidades, lo que representa una cobertura total del 98,98%
del total de viviendas.

Este Censo sélo muestra la cantidad de personas, pero qué pasa con las personas con
discapacidad y con mayor énfasis en las personas con discapacidad visual.

En este caso, la poblacién con discapacidad puede acceder a estos datos, aunque no
actualizados al 2017. Actualmente se cuenta con las cifras del Segundo Estudio Nacional de
la Discapacidad, ENDISC II-2015, que toma el tema de la cantidad de discapacitados en el
pais.

ENDISC I, segin el acuerdo de la Convencién Internacional sobre los Derechos de las
Personas con Discapacidad se enfoca no solo en condiciones de salud, sino también en
temas de inclusion laboral, participacién e identificacién de brechas y diferencias respecto
a la poblacién sin discapacidades. Estos datos son importantisimos a la hora de creacién de
politicas publicas con enfoque de derechos de personas con discapacidad.

Los resultados que se muestran en el estudio ENDISC II presentan la informacién de
cantidad de Discapacitados de la poblacién general (2 afios en adelante)

Un total de 2.836.818 personas desde los 2 anos en adelante tienen discapacidad en Chile.
Este total corresponde al 16,7% de la poblacién de 2 afios y mds del pais al ano 2015.



Al observar la distribucién segin tramos de edad, se puede observar Figura 1
que la discapacidad aumenta a medida que aumenta la edad. El
tramo que presenta mayor cantidad de personas con discapacidad es
el que abarca a la poblacién adulta mayor (con 60 afios o mds), con
un 38,3% de las personas con discapacidad. El tramo de poblacién
de ninos entre 2 a 17 afios la menor con un 5,8%.

A la hora de determinar en qué zonas es mejor llevar instancias que
sean favorables para discapacitados, es bueno determinar en qué
zonas del pais hay mayor cantidad de discapacitados para abarcar la
mayor cantidad de una forma mds sectorizada

Respecto a lo que a Discapacidad Visual trata, la encuesta realizada
por ENDISC presenta una cantidad aproximada de la personas que

cuentan con Discapacidad Visual, estas incluyen a las personas que
cuentan con discapacidad visual asf como a personas que necesitan

. Personas sin Discapacidad
el uso de lentes para poder ver. Esta muestra estd desarrollada

sin la informacién ni definiciones de discapacidad visual dadas Il 7ersonescon Disapacicd
por la ley 20.422 ni por las normas de la OMS. Como ya se vio
previamente, las personas que utilizan lentes dpticos o de contacto
para poder tener una correcta vision NO entran en la categoria Figura 2
de discapacitados visuales, sino en la categoria de Visién Normal.
En los datos de la ENDISC toma a todos como parte de los [ J [ ] [ J
discapacitados visuales. Teniendo eso en cuenta es dificil determinar

la cantidad exacta de discapacitados visuales en Chile debido a que

un porcentaje del total puede ver perfectamente y no requiere de

medios especiales para poder comunicarse y desplazarse de manera ®

independiente.

En el Censo del 2012%% ocurrié la misma situacién. Desde el 2003
Senadis, en una entrevista a radio Cooperativa,La directora del

b f
L

Fonadis (Senadis actualmente), Andrea Zondek aseguraba que

el niimero de discapacitados visuales es un gran misterio. Esto

supondria que actualmente esta incégnita serd resuelta tanto en

el Censo del 2012 como por la encuesta ENDISC, pero ambos

tuvieron el mismo error de incluir a personas con lentes épticos 0 O/ De la poblacién en Chile tiene
y de contacto en el nimero total de discapacitados visuales, O alguna discapacidad
dejando hasta el dfa de hoy, en un gran misterio la cantidad de

discapacitados visuales.

Figura 1: Distribucién de la poblacién de 2 afios y mds segtin situacién de
discapacidad

28 . . . L
El Censo del 2012 realizado en Chile esta desestimado para el uso de politicas
! ! Figura 2: Distribucién de la poblacién adulta segin situacién de discapacidad

publicas, debido a que alcanzé una tasa de omisién del 9,6%, es decir, 1.753.624
personas no fueron consultadas.



4. Discapacidad visual

Figura 3

Discapacitados visuales
que leen Braille

16.8%

Lectura de
Braille en
discapacitados
visuales

83.2%

Discapacitados visuales
que NO lzen Braille

Figura 4

Discapacitados visuales
que leen Braille

7.9%

92.1%

Discapacitados visuales
gue NO leen Braille

Figura 3: Cantidad de lectores de braille segun ENDISC
Figura 4: Cantidad de lectores de braille segun CENSO 2012

N
\S)

Segtin Jerovan Castro Oporto, profesor de Biologia y Quimica,
magister en Ciencias y autor de la obra poética “Amor en Braille”,
en una columna escrita por él en el portal “atacamaviva.cl” declara
“El Senadis senala que la cantidad de ciegos en Chile es un misterio,
otras indagaciones hablan de medio millén y que apenas 70.000
leerfan Braille.>”

Teniendo estos niimeros,aunque no estén respaldados de manera
oficial por parte de la encuesta ENDISC, debido al erréneo registro
de discapacitados visuales, se pueden sacar algunas conclusiones.

Segtin la medicién de la ENDISC, teniendo un total de 417.012
personas con discapacidad visual y teniendo en cuenta que solo
70.000 de ellos leen braille, estamos hablando de un 16.8% de la
poblacién que es capaz de leer braille a nivel nacional.

En el Censo 2012, los resultados de cantidad de discapacitados
visuales son de 890.569 y teniendo en cuenta que solo 70.000 leen
braille, estamos hablando de un 7.9% de la poblacién que es capaz
de leer braille a nivel nacional.

Estos resultados no son concluyentes y no estdn respaldados por
datos oficiales, pero permiten vislumbrar el poco alcance que tiene
el braille a nivel nacional, siendo stiper importante a la hora de
implementar medidas en el 4mbito de la comunicacién a personas
con discapacidad visual.

2 Castro, J. (2017). Inclusién y discapacidad visual en Atacama. atacama viva.
Revisado el 17 de Noviembre, 2017, desde http://www.atacamaviva.cl/inclusion-y-
discapacidad-visual-en-atacama/



428 -Herramientas de comunicacién para Personas
con discapacidad visual

La escritura fue un hecho revolucionario en la historia de la humanidad. El poder
comunicarse y poder transmitir conocimientos a través de escritos permiti6 traspasar a las
siguientes generaciones el legado cultural y el desarrollo de la sociedades en distintas 4reas.
Este progreso y desarrollo tuvo su origen en la utilizacién y difusién de cédigos escritos de
comunicacion.

Teniendo en cuenta que los medios de comunicacién estin basados cada vez mds en
la visualidad, las personas con discapacidad visual estdn en una gran desventaja sobre
las demds personas y otras discapacidades a la hora de poder comunicarse y obtener
informacién del medio de forma auténoma.

Las personas con discapacidad visual pueden acceder a la lectoescritura a través del Sistema
Braille, basado en puntos en relieve que son “leidos” a través del tacto.

Braille

Creado por el francés Louis Braille en el afio 1821, consiste generalmente en celdas de
seis puntos en relieve, organizados como una matriz de tres filas por dos columnas, que
convencionalmente se numeran de arriba a abajo y de izquierda a derecha.

La presencia o ausencia de los puntos permite la codificacién de los simbolos que
estructuran las letras y forman las palabras.

En el contexto del braille espafol, letras mindsculas,los signos de puntuacién, algunos
caracteres especiales y algunas palabras, se codifican directamente con una celda, a
diferencia de las maytsculas y los ntimeros son representados anteponiendo un prefijo.
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4. Discapacidad visual

Figura 5

Figura 6

Figura 5: Tablilla y punzon para realizar braille

Figura 6: Mdquina de escribir Braille utilizada
antiguamente por la Biblioteca Central para Ciegos

54

El Braille puede ser generado a mano con una tablilla o pizarra
Braille y un punzén o a través de una mdquina de escribir Braille o
con una impresora Braille.

Este es el sistema mds utilizado a la hora de entregar comunicacién
a Discapacitados Visuales por parte del Gobierno e instituciones
que tengan como fin la ayuda e integracién de discapacitados
visuales.

Pero como ya se mencioné anteriormente, el porcentaje de
discapacitados visuales que son capaces de leer braille es muy

poca, por lo cual este medio de comunicacién no aborda a la gran
mayorfa de este usuario. Como menciona la Sefiora Elizabeth,
Coordinadora de proyectos de la Biblioteca Central para Ciegos
“...Los discapacitados visuales que mejor leen braille son los
discapacitados visuales congénitos ya que desde muy pequefios o
desde temprana edad se les ensend la utilizacién de la lecto escritura
braille como un medio de comunicacién. Las personas que pierden
su vision a lo largo de su vida no estdn tan dispuestas a querer
aprender una nueva forma de lectura.”

Por su parte, las personas con disminucién visual pueden acceder a
la lectura a través de textos con tipografia grande (large-print).

Otro modo de acceder a escritos por parte de las personas con
discapacidad visual es a través de bibliotecas parlantes que cuentan
con versiones sonoras de algunas obras, o mas conocidas como
“audiolibros”.

Por otro lado, con la incorporacién de tecnologfas en la vida de
las personas(smartphones, computadores)se ha popularizado entre
las personas con discapacidad visual el acceso a la lectura a través
del software JAWS (Jobs Access With Speech),el cual es un lector
de pantalla que permite al usuario escuchar con una voz sintética
lo que estd en pantalla utilizando la tecla TAB para seleccionar
porciones de pantalla del computador.

En el caso de los smartphones, también existe un lector de pantalla
que indica que se estd presionando con el dedo. En Android se
utiliza el TalkBack y en IOS se utiliza el Voice Over.

La utilizacién de este programa depende de que el material esté
digitalizado y, ese mismo archivo permite a las personas con
disminucién visual acceder a la lectura agrandando el tamano de
fuente.



30 Saussure, . (1965). Curso de lingiiistica general.
Editorial Losada (p. 92). Buenos Aires: Editorial

Losada.

S5.-El Significado Faltante

5.1.-Signo linguistico

El signo lingiiistico la unidad minima que puede ser percibida por el ser humano mediante
el uso de los sentidos y permite la comunicacién entre dos personas.

El signo lingiiistico fue desarrollado por dos autores principalmente, por un lado Ferdinand
de Saussure (1875-1913) y por Charles Sanders Peirce (1839-1914) quienes basaron sus
estudios en el desarrollo del Signo, pero desde diferentes perspectivas. Saussure lo abordd
desde la lingiiistica y Peirce desde la légica-pragmdtica.

Ambas aproximaciones sentaron las bases de lo que hoy es “La Teoria General de los Signos”

52.-Signo seguin Ferdinand de Saussure
Ferdinand de Saussure definié signo “a la combinacidén del concepto y de la imagen
acustica”™ , para luego reemplazar estos conceptos por los de Significado y Significante

respectivamente.

Significante: representa la imagen acustica. y el Significado el concepto mental con el que
se corresponde la imagen actstica.

significado: concepto mental con el que se corresponde dicha imagen acustica.
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5.- El Significado Faltante

Figura 7
Debido a los distintos significados que puede tener una palabra,
Ferdinand de Saussure define que el Signo es Arbitrario debido a
que la relacién entre el significado y significante no es una relacién
casual.
gy B ke mariing C'omo ex.plic'a en un ejemPlo; “la secuencia de sonidos S-U-R que
Significante < sirve d? significante, p9drla estar re}iresentada perfectamente por
cualquier otra secuencia de sonidos.
Por lo cual es una es una convencién de la sociedad que algo pre
establecido por el significado.

Alrib/ofl

Signiftcado 5.3.-Signo segin Charles Sanders Peirce

Conjunto de ramas que nacen

dera, este

conjunto puede poseer flores ¥ Para Charles Sanders Peirce un signo es “signo, o representamen,
frutcs es algo que, para alguien, representa o se refiere a algo en algin
aspecto o cardcter. Se dirige a alguien, esto es, crea en la mente
de esa persona un signo equivalente, o, tal vez, un signo atin m4s
desarrollado.”
Figura 8 Esto quiere decir que el signo es la representacién mental con la
cual se pueden conocer los objetos de la realidad.

INTERPRETANTE
Peirce describe el signo en una triada lgica. La funcién del signo
consta de ser algo que estd en lugar de otra cosa. El signo es la
representacion por la cual alguien puede referirse mentalmente a
un objeto y en este proceso se presentan 3 elementos que forman la
triada. Segtin Peirce el signo se compone de 3 partes:

El objeto: es una parte de la realidad a la que se accede utilizando

el signo.

El representamen o “Signo” : es la representacién de algo, o sea, el

o los aspectos del objeto.

El Interpretante: se refiere al mismo objeto que el representamen
G ATO de manera mds desarrollada, o sea podriamos decir que el

e — interpretante es un signo equivalente en otro sistema semidtico.

Teniendo las definiciones del Signo segtin ambos autores se genera

OBJETO REPRESENTAMEN

la pregunta de ;cé6mo se forma y trabaja el signo en las mentes de las
personas con discapacidad visual?

Figura 7: Signo segtin Ferdinand de Saussure, compuesto de Significado y 3! Saussure, E. (1965). Curso de lingiiistica general. Editorial Losada (p. 93). Buenos
Significante Aires: Editorial Losada.
328, Peirce, C. (1974). La ciencia de la Semiética. (p.22). Buenos Aires.
Figura 8: Signo segtin Charles Sanders Peirce, compuesto por objeto (signo),
interpretante y representamen.



54 -El significado y el interpretante en las personas
con discapacidad visual

Las personas con discapacidad visual estdn impedidas de la vista para poder tener
informacién visual de cémo es un objeto determinado, cuentan con otra serie de sensores
fisicos los cuales permiten formar la imagen en sus cerebros.

Si bien las imdgenes visuales o referencias visuales destacan por la facilidad de ser
reconocibles debido a la inmediatez. La imagen es una representacién mental de algo que
capta el ojo la cual se crea tinicamente en el cerebro.

Pero la imagen no sélo se limita a la vista, y eso lo saben muy bien los discapacitados
visuales que utilizan otros sentidos para poder suplir su discapacidad.

541 -Sentido del tacto

Para el discapacitado visual, el tacto es el sentido base para ellos. Este se desarrolla de
manera muy elevada en discapacitados visuales congénitos ya que ellos lo utilizan desde un
comienzo en sustitucién de la vista. A diferencia de un Discapacitado visual adquirido que
lo utiliza en conjunto con la memoria visual en su etapa de no discapacitado.

Todas las personas poseen la capacidad Estereognéstica, la cual se refiere a la capacidad de
identificar o percibir objetos mediante el tacto.

La piel tiene mayor capacidad de percepcién que los demds sentidos, debido a que no puede
tener interrupciones, las cuales serfan como por ejemplo, taparse los oidos o cerrar los ojos.
Ademis, al contar con mayor superficie, también cuenta con mayor sensibilidad. Teniendo
esto se puede decir que los discapacitados visuales “ven” a través de su piel.

542 .-Sentido auditivo
El discapacitado visual utiliza este sentido para poder comunicarse con otras personas de

manera més rdpida ademds de ayudarles a posicionarse en el entorno. Este sentido se ayuda
de otros para poder funcionar de manera correcta, el sentido del equilibrio y la orientacién.

543 -Sentido del equilibrio y la orientacién
Este sentido es percibido gracias al oido, que tras recibir informacidn sensorial del exterior,

las decodifica de forma extractiva permitiéndole poder desplazarse de manera erguida y
estable.

544 -Sentido del olfato

Se encarga de obtener informacién del medio a través de la desintegracién molecular de los
cuerpos, o més bien, el olor que desprenden.
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5.- El Significado Faltante

54.5-Sentido del gusto

Este sentido permite identificar y corroborar una identificacién mediante los 6rganos
gustativos. Funciona en complementacién con el sentido del olfato.

54 6.-Sentido radio-estético

Para los discapacitados visuales se le conoce como el “Sentido del obstdculo”. Esto se debe
al hecho de hacer rebotar sonidos en superficies u objetos, las ondas producidas ya sean de
forma natural o artificial, son percibidas rdpidamente por el sentido del tacto. Esto sucede
de manera natural en discapacitados visuales congénitos, mientras que al discapacitado
visual adquirido le costard un tiempo desarrollar esta habilidad.

El punto comun de todos estos sentidos, es la produccién de la imagen en el cerebro a
través de la informacidn captada por los distintos sentidos de un objeto.

Debido a que las imdgenes no solo se limitan a lo que el sentido de la vista genera, hay
imdgenes que se generan por la interaccién de los diferentes sentidos.

Imagen auditiva

Es las reproduccién mental de un objeto en forma de vibraciones o més bien, sonido, el
cual es percibido por el oido.

Sus caracteristicas estdn conformadas por : El volumen, la intensidad, el timbre, el tiempo,
el ritmo, el matiz, el contraste, frecuencia, etc.

Imagen Tictil
Esta imagen es representada por medio de la sensibilidad de la piel y estd determinada por:
El volumen, la fuerza, el espacio, la textura, el relieve, la forma. etc.

Imagen estdtica
Esta se obtiene mediante la persistencia de los sentidos, esto es el proceso llamado recuerdo
obtenido gracias a la capacidad de recordar, ya sea en periodos largos o cortos de tiempo.

Habiendo observado las formas de percepcién u obtencién de informacién por parte de los
discapacitados visuales, se puede decir que tanto el Significante como el Interpretante, al
igual que las personas sin discapacidad visual, dependen de las aproximaciones que hayan
tenido de acuerdo a los sentidos que han utilizado para observar o para interactuar con éL.

En caso de los discapacitados visuales, sélo utilizan otros sentidos para obtener la imagen
mental del objeto, el cual permanecerd como recuerdo mediante las imdgenes estdticas
almacenadas en sus cerebros.



33 S.Pontis,La Historia de la Esquemdtica en la
Visualizacién de Datos. (2007). En Medialab Prado
(pp. 3-10). Madrid.

6.-Disefio y Estadistica

6.1 -Definicidn de estadistica

El término “estadistica” proviene del latin statisticum collegium (“consejo de Estado”) y de
su derivado italiano statista (“hombre de Estado o politico”). En 1749, el alemdn Gottfried
Achenwall comenz4 a utilizar la palabra alemana statistik para designar el andlisis de datos
estatales. Debido a esto, los origenes de la estadistica estdn relacionados con el gobierno y
sus cuerpos administrativos.

La visualizacién de informacién ha sido relevante en los tltimos afios gracias a los artistas
e ilustradores que expresan ideas,junto a la masificacién de la imprenta y las tecnologias
implicadas ademds de la capacidad de los usuarios para comprender la informacién grafica.
La representacién grafica es creada a través de imdgenes utilizadas para adaptarse a nuevas
funciones. Cada etapa histérica tuvo diferentes necesidades para las cuales fue generando
sus propios métodos de representacion gréfica para reproducir la realidad.

6.2.-Historia de la estadistica y la influencia de la grafica
Este ftem se basé en la investigacién de Sheila Pontis en su paper “La historia de la
esquemdtica en la visualizacién de datos””en donde describe la implicancia que ha tenido la

gréfica en la representacién de datos en la historia y su evolucién ligada a las tecnologfas.

Los mapas de pastilla de Babilonia, creados hace aproximadamente 4500 afos,fueron
considerados los mapas mds antiguos.

En el afio 1963, el arquedlogo James Mellaart (1925-) descubrié en Ankara (Turquia) un
mapa que pertenece al afio 6200 antes de Cristo (AC).
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6.- Disefio y Estadistica

Figura 9

Figura 10

Figura 9: Imagen del mapa que se considera el mds antiguo. Actualmente se
encuentra en el museo Konya de Turkia. (Friendly, Michael. Denis, Daniel J.
Milestones in the History of Thematic Cartography, Statistical Graphics, and Data
Visualization. York University, Canadd). Visualiza las parcelaciones del terreno como
pequefios cuadrados puestos uno al lado del otro de forma tal que forma la regién
representada con sus respectivas separaciones.

Figura 10: Imagen de la representacion gréfica de la Tierra, que es considerada
como el primer mapa mundial, creado por Anaximander en el afio 550 antes de
Ciristo. (Friendly, Michael. Denis, Daniel J. Milestones in the History of Thematic
Cartography, Statistical Graphics, and Data Visualization. York University, Canad4).
60
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El primer mapa mundial también fue creado en Turquia en el afio
550 AC, por Anaximander (610 AC-546 AC). Este mapa es una
ilustracién sencilla en la que el mundo sintetizado en un circulo,
dentro del cual se encuentran tres continentes: Asia, Europa y

Africa.

En el afio 366 AC, fue confeccionado el primer mapa de ruta,
representando el sistema de los caminos del imperio Romano
descubierto por Konrad Peutinger (1465-1547) en 1494. También
se conoce el mapa del gedgrafo Claudius Prolomy (90DC-160DC),
el cual fue el primero en utilizar coordenadas para las construccién
de mapas.

Los egipcios crearon el papiro para escribir sus escritos, siendo

un gran adelanto para la epoca en lo que a comunicacién visual
trata. Luego en 170 AC se inventé el pergamino, permitiendo una
impresién “tiro y retiro” lo cual lo hacia superior al papiro.

En 105 DC, el chino Ts’ai Lun (50 DC-121 DC) invento el

papel, reemplazando las inscripciones en madera, pafo, piedras y
sobretodo al papiro. La fabricacién del papel no tuvo cambios hasta
su mecanizacién (siglo XIX) en Inglaterra.



Los primeros ejemplos de visualizacién de datos corresponden a
diagramas geométricos, a tablas de las posiciones de las estrellas y
otros cuerpos celestes, ademas del armado de mapas para ayudar en
la navegacion.

En el libro Historical Development of the Graphical Representation
of Statistical Data, Funkhouser indica que alrededor del afio

950 DC se ubica la primera construccién grifica como tal. Esta
imagen fue descubierta en 1877,por Sigmund Giinther. Estaba
estructurada en una cuadricula y acompafiaba una descripcién

de los movimientos planetarios a través del zodfaco en funcién

del tiempo. Otros autores, como Paul Mijksenaar (1944-), sittian

el trabajo de Nicole Oresme (1323-1382) como la primera
representacion grafica de datos.

Figura 11
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Figura 11: El mapa de Prolemy es la primera referencia grafica dentro de la cartografia en utilizar
coordenadas. Realizado en el afo 150 después de Cristo. (Friendly, Michael. Denis, Daniel J.
Milestones in the History of Thematic Cartography, Statistical Graphics, and Data Visualization.
York University, Canadd).

En este mapa se pueden ver los caminos marcados con colores distintos y los asentamientos
delimitados permitiendo una rdpida ubicacién por el mapa.

Figura 12: Esta imagen representa graficamente los movimientos planetarios a través del zodiaco.
Lo interesante de este gréfico es que estd estructurado dentro de una cuadricula que permite

crear una organizacién visual de los elementos. A la izquierda, estdn ordenados verticalmente

los planetas del sistema solar: Venus, Mercurio, Saturno, Sol, Marte, Japiter, Luna.Este es
reconocido como una de las primeras construcciones gréfica, muy parecido a los graficos de lineas
actuales. (Beautifull Evidence, Edward Tufte)
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6.- Disefio y Estadistica

Figura 13

Curfus Maculnu’a ab 1, Maij,ad 23, e1usdem

{imilis Cerfih, afiis a.{in:x, annoz, fempore eode.

D_H._OEL ¢ D.H. 0O.EL
.M. 8 36 o 1oL s 16 o
1w 64— 15, o, 19.8. 64— 13 .

o
12U 4= 3. o, 20.0.4—- 3T . o

et B e BT

Figura 13: Atlas creado por Cresque en 1375 es una construccion grafica compleja
que sintetiza mucha informacién de un espacio, teniendo iconografia para
representar distintos asentamientos y actividades econémicas en el mapa. En este
atlas se puede considerar que su gréfica es atemporal, ya que puede ser comprendida
a dia de hoy.

Figura 14: Estas visualizaciones tienen como fin la medicién de los puntos solares a
través de una serie de gréficas que mostraba la visualizacion de estas manchas.

El 1375 se realizé un Atlas mundial conocido como “Atlas de
conocimientos geograficos visuales mds completo de los dltimos
afios de la edad media”. Este Atlas era una completa obra visual de
cosmografia, junto con un calendario perpetuo y una representacion
temdtica del mundo conocido.

Este Atlas fue encargado por Carlos V de Francia (1338- 1380) al
cataldn Abraham Cresques.

Hasta este punto, las representaciones graficas representan el
conocimiento que el ser humano tenfa del mundo, sin tener
explicaciones tedricas o cientificas haciendo mimesis del mundo en
que vivian.

El reproducir reproducciones visuales de forma automdtica fue

un gran paso en la evolucién de técnicas de produccién. Estas
tecnologias llegaron desde China con la creacién de la impresién en
relieve, Xilografia

Philip Meggs estima una posible fecha de su creacién alrededor

del afio 165 DC. La impresidn en relieve se complementa con la
invencién del tipo mévil, en el afio 1045, gracias al alquimista
chino Pi Sheng (1022-1063).

En 1453 se empez6 a imprimir mediante piezas de metal
independientes, mdviles y reutilizables, las cuales contaban con

las letras en sobre relieve, llamadas Impresion Tipogréfica, técnica
creada por Jhoann Hutenberg (1398-1468) lo cual desencadend
un una rdpida propagacién de la informacién y el incremento de
la capacidad de leer y escribir, pudiendo poner imdgenes y texto en
una misma pagina.

Siglo XVII

El siglo XVII se caracterizd por las mediciones exactas, tanto de
fisicas de tiempo, distancia y tiempo a la hora de realizar mapas de
navegacion gracias a la creacién de herramientas para mejorar la
exactitud de las ilustraciones técnicas para facilitar su reproduccién.
Christopher Scheiner(1575-1650) en 1626 produce piezas

visuales que representan los cambios del sol en el paso del tiempo,
considerando estas piezas como las primeras visualizaciones
contempordneas de informacién.



Descartes( 1596 -1650) con su geometria analitica ayudé en el
1637 a determinar la forma en la que se representa griaficamente
una curva en una ecuacion, lo que permitié visualizar la relacién
entre las coordenadas con cada punto de la curva determinada
por Descartes. Esto desencadend la creacién de las primeras tablas,
grificos y sistemas de datos estadisticos

La cartografia y la estadistica en conjunto produjo los “Mapas de
datos”. El primero fue creado por el inglés Edmond Halley (1656-
1742).

Siglo XVIII

Para el siglo XVII la mayor evolucién en términos de visualizacién
de informacién, fue el mapa. Mapas de contornos, mapas crénicos y
mapas geoldgicos.

Para Edward Tufte es Johann Heinrich Lambert y William Playfair
los que fueron los primeros en crear “grdficos estadisticos”.

El primer caso en considerar el tiempo como una linea gréfica fue
en la publicacién de Priestley y data en 1765.

El gréfico de coordenada (time-series) como tal fue publicado en
1786 en el Atlas de Playfair “The comercial and Political Atlas”. La
relevancia del estudio de Playfair permite la creacién de un nuevo
método de tabular la informacién. En palabras de Playfair: “Los
grificos son preferibles a las tablas porque los grificos muestran la
forma de los datos desde una perspectiva comparativa’

Siglo XIX

Debido a las innovaciones del siglo XVIII, el siglo XIX experimenté
un gran crecimiento de gréficos estadisticos y mapas temdticos.

En este periodo fueron inventados la mayorfa de los2 tipos de
formas graficas conocidas actualmente, los graficos de barra y
circulares, historiogramas, graficos de linea y de tiempo, mapas

de contorno(1843), grificos isométricos(1817), gréficos en forma
de ojiva, cartogramas (1826), mapas de puntos (1830, dot-maps),
mapas de transporte (1837), grificos compuestos.

Debido a la propagacién de nuevos métodos de representar la
informacién, los andlisis demograficos y estadisticos comenzaron a
ser representados de forma grafica en cuadros y diagramas.

André Michel Guerry(1802-1866) considerado el fundador de la
estadistica moral, en temdticas como la criminologfa, sociologia y
las ciencias sociales.
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Figura 15: El mapa de Halley representa la direccién de los vientos con la utilizacién
de flechas y lineas las cuales interacttian en el mapa.

Figura 16: El gréfico pertenece al Atlas de economia publicado por William playfair
en 1786. La estructura de la informacién y la apariencia visual final tiene grandes
parecidos con el grifico de Priesley. (The Visual Display of Quantitative Information,
Edward Tufte)
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Figura 17

Entre 1860-1890 se consolidé el método grafico considerando estos
afios como los “anos dorados” de la grafica.

Este método fue reconocido por las agencias gubernamentales y
aceptadas para las publicaciones de sus informaciones en las cuales
se utilizaban diferentes tipologias para sus representaciones visuales.

Siglo XX

Con la llegada de la primera guerra mundial (1914-1919) las
formas gréficas experimentaron cambios debido a las revoluciones
creativas y a las necesidades de la sociedad en el contexto de guerra.
B Aun teniendo en cuenta el contexto y que el desarrollo de la gréfica
|| pudo haberse estancado un poco, se creé el lenguaje ISOTYPE

(International System Of Typographic Picture Education) en 1930
| en Viena.

Este lenguaje combina las reglas de la ciencia y el disefio en la

' construccién de signos visuales el cual fue desarrollado por Otto
Neurath (1882-1945). Esto permitié una gran produccién de
Figura 18 imdgenes que representaban palabras y conceptos cotidianos,

logrando presentar un lenguaje icénico universal.
En este mismo contexto Henry C Beck(1903-1974) introdujo
un nuevo disefio al sistema de metro de Londres. Beck introdujo

una nueva forma de representar la realidad: La esquematizacién de

Figura 17: Serie de gréficos comparativos que representan los indices de criminalidad
de Francia, realizados por André Guerry
En este grafico se representa con distintos colores y achurados los indices de

mapas.
Hasta antes del nuevo diseno de Henry Beck, los mapas trataban

de representar fielmente la estructura geogréfica de los recorridos

de los medios de transporte. Debido a este cambio se privilegia la
comprensién de cémo llegar a determinado lugar dejando de lado la
representacion fiel del lugar.

criminalidad en Francia.

Figura 18: En este ejemplo de isotipo se muestra la representacion de diferentes
culturas, sectores sociales y trabajo sin la utilizacién de informacién adicional.

Esto se realiza tomando caracteristicas propias de cada clase las cuales era fécilmente
reconocibles por la gente.
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Figura 19

Figura 19: Disefio del plano de metro de Londres

realizado por Harry Beck en 1933. (Ovenden,

Mark. Metro Maps of the World. Capital Transport,

Singapore. 2005)
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En este mismo contexto Henry C Beck(1903-1974) introdujo un nuevo disefo al sistema
de metro de Londres. Beck introdujo una nueva forma de representar la realidad: La
esquematizacién de mapas.

Hasta antes del nuevo disefio de Henry Beck, los mapas trataban de representar fielmente
la estructura geogréfica de los recorridos de los medios de transporte. Debido a este
cambio se privilegia la comprensién de como llegar a determinado lugar dejando de lado la
representacion fiel del lugar.

Durante el siglo XX surgieron nuevas ideas y nuevas tecnologias que dieron pie a
experimentar con las representacién 3D, surgiendo el desarrollo de gréficos multivariables.
En 1944 lleg6 el primer computador el cual hizo posible experimentar distintas técnicas de
representacion gréficas para realizar diagramas gracias a la llegada también de programas
especializados.Gracias a la informdtica surgieron nuevas incertidumbres las cuales
retomaron los estudios sobre la grifica dejadas a principio de siglo.

En 1974 se realizaron los graficos estadisticos interactivos (sistema PRIM-9) y en 3D.Hacia
el final de época la tecnologfa sufrié una explosién en el desarrollo lo cual provocé el
desarrollo de la investigacién cientifica, mds herramientas de software, lenguajes especificos
y avances en el andlisis de datos y mejores técnicas de reproduccién en masa (plotters,
terminales graficas, tabletas digitales). Todas estas tecnologias mecanizar el proceso de
creacién de produccion gréfica.



6.- Disefio y Estadistica

3 Martin, J. (1993). Ojos abatidos, La denigracién de
la visién en el pensamiento francés del siglo XX (pag
11). Madrid: Ediciones Akal.

36 San Agustin. (1983) Confesiones, Libro X, cap.

XXXV.102 ed. de Madrid, Espasa Calpe.

6.3.-Oculocentrismo

La comunicacién surgié en el momento en que los primeros hombres lucharon por la
supervivencia y debido a esta lucha se vieron en la obligacién de poder transmitir a sus
cercanos, sus pensamientos, emociones ¢ ideas. Para esto se valieron en un inicio de los

gestos y gritos los cuales construyeron los primeros indicios de lenguajes establecidos.

Al pasar el tiempo y al desarrollarse el ser humano, el paso de informacién y cultura se basé
en la transmisién oral, tanto de la cultura y el legado de familia en familia. Esto fue hasta la
llegada de las primeras representaciones visuales tanto de fenémenos naturales plasmados en

piedras o papeles y la invencién de las escrituras cuneiformes.

Como ya se vio anteriormente, el ser humano perfeccionar cada vez més la capacidad de
plasmar ideas en papel y la iconografia para representar ideas de manera mds sencilla. Esto
es un gran aporte a las comunicaciones humanas y de cémo han ido adaptdndose a las
nuevas tecnologfas.

Esto ha sentado las bases para la comunicacién actual y el desarrollo de nuevas

tecnologfas,centradas en la visualidad.
En este aspecto, ;Donde quedan las personas con discapacidad visual?

En esta cultura basada en la visualidad se habla de Oculocentrismo.
Segtin Martin Jay, el oculocentrismo es:”pricticas sociales y culturales imbuidas por lo
visual, es un régimen de dominio (ocular) que antepone este sentido o estas pricticas como

valor central, en detrimento de los demds cualidades sensibles de la vida.”*

Esto ha sido una de las bases en la cultura occidental, desde la civilizacidn griega, la cual

ha cultivado la imagen y la utilizacién de metiforas visuales referentes a la luz, la visién, el
espejo, la pantalla, la ventana y otras referencias en torno a la vision para la explicacién del
conocimiento.

San Martin se refiere a esto como Concupiscentia Oculorum, la cual tiene como
fundamento el “saber y conocer el mundo sensible y la necesidad de la satisfaccion referente

al sentido de la vista.”*¢

Las personas estdn regidas por el oculocentrismo en esta sociedad actual y el perder la vista
es lo peor que podria ocurrirle a una persona. De acuerdo a esto las personas asimilaron la
jerarquia de este canal sensorial y la importancia que este tiene en la experiencia del tiempo

y espacio de los cuerpos en un contexto oculocéntrico.



Esto puede ser analizado revisando por ejemplo los métodos de tortura que ciertos
regimenes politicos usaron y usan. Un ejemplo de ello se presenta en el documental
llamado Bajo la capucha: Un viaje extremo de la tortura (2008), en el cual

muestra relatos de presos politicos en Irak, los cuales recuerdan el sentimiento de
vulnerabilidad y perdicién que tenfan al ser sometidos a una capucha oscura y ser
trasladados a espacios donde eran torturados por soldados norteamericanos.

El predominio del sentido de la vista en este contexto, determina el “ver para creer”
p p

Teniendo en cuenta el estudio realizado por Sheila Pontis sobre la evolucién de

la grafica en la visualizacién de datos, se puede observar que los avances estaban
enfocados en personas que tenfan la capacidad de ver y decodificar la informacién
dada por la grifica. Esto no es posible de realizar por las personas con discapacidad
visual dejdndolas apartadas del conocimiento.

Si bien el discapacitado visual ha recibido instrumentos tdctiles para poder adquirir
conocimiento como el braille, no ha llegado a ser la solucién para la entrega de
informacién de manera rapida y correcta. Esto se debe a lo que se mencioné
anteriormente referente a la cantidad de discapacitados visuales que son capaces de
leer braille (los cuales son menos del 15% del total de discapacitados visuales en
Chile).

Esto deja a los discapacitados visuales dejados de lado en la historia de la
visualizacién de los datos y la comprensiéon del medio visual.

Pero si la visualizacién de datos no puede ser percibida por los discapacitados
visuales debido a la carencia de la visién, ;cudl puede ser la opcién de visualizar
datos para gente que no visualiza?.
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‘(- Sonido

7.1-Definicién de sonido

La Rae define Sonido como “Sensacién producida en el érgano del oido por el movimiento
vibratorio de los cuerpos, transmitido por un medio eldstico, como el aire.”

Angel Rodriguez lo define como“Sonido es todo movimiento vibratorio que, propagado a
través de medios eldsticos, es capaz de excitar el oido humano para producir una sensacién
auditiva.””

Diez Fernandez y Abadia Martinez lo definen como “El sonido no es otra cosa que la
sensacion producida en el oido por la variaciones de presion generadas por un movimiento
vibratorio que se transmiten a través de medios eldsticos. Dentro de ciertos limites, estas
variaciones pueden ser percibidas por el oido humano.”**

El sonido se diferencia de otros debido a sus caracteristicas de percepcién: La intensidad,
la fuerza con la que se percibe, la cual puede ser fuerte o débil; El tono, el cual marca la
frecuencia o el niimero de vibraciones que produce el cuerpo que vibra y por tltimo El
timbre, que permite distinguir entre dos o mds fuentes de sonidos distintos.

Este tiene una mayor capacidad de capturar la atencién que lo visual, ya que el sonido
entrega una experiencia corporal que no solo involucra a los oidos. La reaccién ante el
sonido, involucra una respuesta mucho mds profunda y densa que la que genera la imagen,
esto sucede porque nuestros cuerpos vibran con el sonido de una forma inalcanzable por el
sentido de la vista.
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7- Sonido

“Las vibraciones luminicas pasan ficilmente a través del medio transmisor (aire, agua,
cristal, etc.) sin cambiar o perturbar el medio, hasta que son recibidas por el ojo. En lo
esencial, ellas no tienen efecto alguno en el cuerpo, excepto a través de las reacciones que
provocan dentro del ojo mismo, las que subsecuentemente producen reacciones en el
organismo (cansancio ocular, etc.). No es lo que ocurre con las vibraciones sonoras. Para
que las vibraciones sonoras sean transmitidas, todo el medio transmisor (el aire o cualquier
otro elemento conductor del sonido) tiene que vibrar de acuerdo a los patrones de la
fuente de sonido, y el cuerpo debe vibrar en aquellos patrones de manera medible. Para oir
los sonidos solamente, bastarfa que el mecanismo auditivo dentro del oido vibrase en los
patrones del sonido; pero para distinguir detalles y contenido expresivo (inflexiones de la
voz, emociones, etc.), todo el cuerpo debe vibrar en dichos patrones con aquellos matices
(como un flujo secuencial en el tiempo)™

Esta descripcién afirma el sonido es una forma de recepcion de informacion la cual no

requiere de mucho esfuerzo por parte del ser humano, ademds que no produce cansancio al
estar utilizando este sentido constantemente a diferencia de la visién.

¥ The Anstendig Institute, 1983.
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7.2.-Cualidades basicas del sonido

El signo lingiiistico la unidad minima que puede ser percibida

por el ser humano mediante el uso de los sentidos y permite la
comunicacién entre dos personas.

El signo lingiiistico fue desarrollado por dos autores principalmente,
por un lado Ferdinand de Saussure (1875-1913) y por Charles
Sanders Peirce (1839-1914) quienes basaron sus estudios en el
desarrollo del Signo, pero desde diferentes perspectivas. Saussure lo
abordé desde la lingiiistica y Peirce desde la 16gica-pragmdtica.
Ambas aproximaciones sentaron las bases de lo que hoy es “La
Teoria General de los Signos”

-Intensidad

Cualidad del sonido que nos permite distinguir entre sonidos
fuertes o suaves, esto determina el volumen del sonido. Depende de
la amplitud de la onda, que mientras mayor sea la amplitud, mds
fuerte serd el sonido.

Para ser escuchados los sonidos, estos deben superar el umbral
auditivo el cual es de 0dB y no sobrepasar el umbral de dolor de los
140 dB.

Esta cualidad se mide con un sonémetro y su medida son los

decibelios (dB) en honor a Alexander Graham Bell.
-Altura

Esta cualidad permite identificar sonidos graves y agudos. Esto se
identifica por la frecuencia o ndmero de vibraciones por segundo. A
mayor frecuencia, mds agudo suena el sonido.

El ser humano comprende sonidos entre el rango de los 20 y 20.000
Hz. Por debajo de esto estdn los infrasonidos y por encima de estos
se encuentran los ultrasonidos. A esto se le denomina frecuencia
audible la cual se va reduciendo con la edad.

Intensidad

sonido 1

sonido 2

—AAPAAG—

ALTURA

grave

;’fﬂ_ﬁﬁ“Hu__sfff#

frecuencia de onda (Hz)

agudo

'VUUVVUUL
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DURACION

largo AL

persistencia de onda

corto A\

fuerte
amplitud de onda (dB)
suave
sonidos arménicos
VOoCces
instrumentos

-Duraciéon

La duracién es la caracteristica del sonido que permite identificar
si un sonido es largo o corto. El sonido serd tan largo como la
longitud de su onda.

-Timbre

Es la caracteristica que permite diferenciar los sonidos de distintas
fuentes. También se define como la calidad del sonido ya que cada
cuerpo sonoro vibra de manera distinta.

7.3.-Psicoacustica

La Psicoacustica es el estudio de la respuesta psicolégica de un
estimulo fisico sonoro, donde el cerebro analiza las cualidades del
sonido (tono, timbre e intensidad) y las transforma en reacciones
fisicas-mentales y fisicas-corporales.

El sistema auditivo cumple la funcién de entender el mensaje,
desde la forma de posicionar los estimulos actsticos convirtiendo en
senales eléctricas los cambios del estimulo sonoro hasta poder lograr
procesar con precisién las cualidades de la fuente del sonido.

La psicoactstica también estudia la sinestesia debido a que el oido
crea experiencias multisensoriales que permiten oir colores y hasta
ver sonidos, creando efectos psicoldgicos o sentir efectos en el
cuerpo.

Un factor importante que estudia la Psicoactstica es la Localizaciéon
Auditiva, la cual permite al usuario determinar el movimiento del
sonido en un eje. Este permite determinar si el sonido viene de
forma Horizontal (de izquierda o derecha), Vertical (arriba o abajo
del usuario) o la Distancia, la cual permite saber a qué distancia
(cerca o lejos) estd de la fuente de emisidn del sonido.

Estas caracteristicas permiten asignarle caracteristicas mas alld del
sonido en si, permitiendo que la utilizacién del sonido permite la
transmision de sentimientos, estados de 4nimo y en un caso que
remite a esta investigacion, a encontrar opciones de comunicacién
que con el paso del tiempo y la cultura oculocentrismo han sido
dejadas de lado, tanto para discapacitados visuales como para los
que no.



“Hermann, T., Hunt, A., & Neuhoff, J. (2011). The
sonification Handbook (pag. 1). Alemania.

1 Paul Vickers and Bennett Hogg, “Sonification
abstraite/sonification concrete: An @sthetic perspective
space for classifying auditory displays in the ars musica
domain,” En ICAD 2006 - The 12th Meeting of the
International Conference on Auditory Display, Alistair
D N Edwards and Tony Stockman, Eds., London, UK,
June 20-23 20006, pag. 210-216.

74 -Auditory Display (Visualizacién Auditiva)

Es una disciplina interdisciplinar que usa el sonido para comunicar informacién desde
un medio electrénico hacia un usuario. Una de las principales instituciones explorar estas
técnicas es el International Community of Auditory Display (ICAD)

El ICAD fue fundada en 1992, dando una conferencia anual respecto a los descubrimientos
en el drea de Auditory Display, el uso de sonido para mostrar informacién. El ICAD es

el hogar para los investigadores de la comunicacién a través del sonido. Estos vienen de
diferentes disciplinas los cuales ofrecen conferencias y muestras de procedimientos en pos
de mejorar las comunicaciones.

Uno de los principales miembros del ICAD es Bruce N Walker, director del laboratorio de
Sonificacién del Georgea Tech.

A diferencia de las interfaces de voz, la musica y el arte sonoro, la visualizacién auditiva ha
ganado relevancia en los tltimos anos y se estd convirtiendo en una técnica estdndar a la par
con la visualizacién para presentar datos en una variedad de contextos.

El objetivo del Auditory display (Visualizacién Auditiva) es permitir una mejor
comprensién y apreciacién de cambios y estructuras de datos que se muestran en pantalla.
La pantalla auditiva abarca todos los aspectos de un sistema de interaccién Hombre-
Miquina, esto incluye la utilizacién de parlantes y audifonos u/o cualquier otra solucién
técnica para la reunién y procesamientos necesarios para obtener sonido en respuesta de los
datos obtenidos®.

El nicleo del Auditory Display es la Sonificacidn, la cual es la técnica de reproduccién de
sonido en respuesta a datos e interacciones.

75.-Sonificacién

La definicién mds aceptada de sonificacién es la dada por Barrass and Kramer, "La
sonificacién es el uso de audio sin la utilizacién de la voz para transmitir informacién”'.
;Para esto es necesario un computador para su interpretacién?

Barrass and Kramer agregan que “La sonificacién es la transformacién de las relaciones
de datos en las relaciones percibidas en una actstica sefial a los efectos de facilitar la

comunicacién o interpretaciéon.”
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7- Sonido

La sonificacién de datos se muestra como una alternativa o complemento a las técnicas
de visualizaciones de dato. Esta técnica que utiliza datos como entrada y genera senales de
audio, se puede llamar sonificacién, si cumple con los siguientes enunciados:

1-El sonido refleja propiedades objetivas o relaciones en los datos de entrada.

2- La transformacién es sistemdtica. Esto significa que hay una definicién precisa de c6mo
los datos(y las interacciones opcionales)hacen que el sonido cambie.

3-La sonificacién es reproducible: dados los mismos datos e interacciones idénticas (o
desencadenantes) del resultado el sonido tiene que ser estructuralmente idéntico.

4-Fl sistema puede usarse intencionalmente con diferentes datos, y también se utilizard en
la repeticién con el mismo datos.

Desde alertas telefénicas hasta alarmas de incendio, hay muchas senales que pueden ser
consideradas interpretaciones de sonificacion.;Por que estas sefiales son mds rdpidas de
entender que si fueran sefiales visuales?

El sonido, como se explic6 anteriormente, entrega experiencias corporales que no solo
involucra a los oidos si no que a todo el cuerpo, por lo cual, la recepcién de senales
auditivas se percibe de forma innata y con mds profundidad en comparacién con la forma
en que nuestros ojos comprenden las imdgenes.



7.6.-Aplicaciones de Sonificacién

La sonificacién permite la obtencién de datos y magnitudes a
través de la percepcion de diferentes sonidos los cuales representan
informacién en tiempo real o no de diferentes indoles las cuales
permiten realizar tareas muchisimo mds rdpidas que al tener que
analizar y comparar datos visuales.

Existen muchos instrumentos que hacen uso de la sonificacién para
entregar una informacién de manera répida y simple la cual es un
gran beneficio para los usuarios.

-Contador Geiger

El contador Geiger, inventado en 1908, es una de las primeras y
mids exitosas aplicaciones de sonificacién. Un contador Geiger tiene
un tubo de gas a baja presién; Cada particula detectada produce

un pulso de corriente cuando ioniza el gas, produciendo un clic de
audio. La versién original sélo era capaz de detectar particulas alfa.
En 1928, Geiger y Walther Miiller (un estudiante de doctorado de
Geiger) mejor6 el contador para que pudiera detectar més tipos de
radiacién ionizante.

-Optofono

En 1913, el Dr. Edmund Fournier d’Albe de la Universidad de
Birmingham inventd el optofono, que usaba fotosensores de selenio
para detectar la impresién en negro y convertirla en una salida
audible. Un lector ciego podia sostener un libro hasta el dispositivo
y mantener un aparato en el drea que querfa leer.

g bc ¢ . Cada

nota corresponde a una posicién en el 4rea de lectura del optofono,

El optéfono tocd un conjunto de notas: gc ‘d’ e ¢

y esa nota se silenciaba si se detectaba tinta negra. Asi, las notas que
faltaban indicaban las posiciones en las que habia tinta negra en la
pdgina y que podian utilizarse para leer.

Otro ejemplo es el uso del sonido en los hospitales como apoyo a
la imagen en la monitorizacién de signos vitales seguna la altura y
duracién de las ondas emitidas, permitiendo saber el ritmo cardiaco
del paciente.
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Figura 20: Contador Geiger. Fotografia sacada de :
http://stratecservices.nl/wp-content/uploads/2014/12/mini900_ep15.jpg

figura 21: Optofono. Fotografia sacada de:

hetps://upload.wikimedia.org/wikipedia/it/thumb/b/b7/Optofono_completo_con_

libro_pronto_per_la_lettura.png/440px-Optofono_completo_con_libro_pronto_

per_la_lettura.png



Alpine skiing

The women’s downhill course was extremely tiring, and, because it was more challenging than the men’s course, it ended up separating the
skiers by much larger margins. This pattern appears in the two speed events: the downhill and the super-G.

WINNING ~ SECONDS BEHIND GOLD MEDALIST
TIME 0 0.25 0.5 0.75 1 125

[Far+ | Women’s Downhill 1:44.19 ° ° (1]
[#Lav» | Men’s Downhill 1:54.31 o oo ° o0 Y ) ° e oo oo 0 o o0 1«
[#027» | Women’s Super-G 1:20.14 ] ° ° ° o ° eeo o
[ #lav» | Men’s Super-G 1:30.34 ° s ® o o ® () e oo0 o °
[FLav» | Women’s Super Combined  2:09.14 ° L ° oo
[#47» | Men’s Super Combined 2:44.92 ° o o ° [ e o
[ #Lav» | Women's Slalom 1:42.89 ° ° ° °

| Men’s Slalom 1:39.32 L] L] o0 [ ] [ ] [ ] o o o0
[ | Women's Giant Slalom 2:27 11 X ° ® o000 ° o0 X} X a
[F47 % | Men’s Giant Slalom 2:37.83 ° o e @ oo o e °

Skeleton, Bobsled and Luge

In percentage terms, the men’s skeleton had one of the tightest finishes in Vancouver, with only .07 of a second separating the top two
finishers across a three-and-a-half-minute run. But the difficult track produced speeds higher than expected, and many sliding events had
relatively large gaps between gold and silver.

[ | Men’s Two-Man Bobsled

% Cox, A. (2010). Fractions of a Second: An Olympic
Musical. The New York Times. Recuperado 29
September 2017, a partir de http://www.nytimes.com/
interactive/2010/02/26/sports/olympics/20100226-
olysymphony.html

“Bertini, E., & Stefaner, M. (2016). Data Stories.
Listening to Data From Space with Scortt Hughcs,75.
Recuperado el 12 December 2017, a partir de:
hteps://itunes.apple.com/us/podcast/data-stories/
id502854960?mt=2
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WINNING ~ SECONDS BEHIND GOLD MEDALIST
TIME 0 025 05 075 1 126
[ | Men’s Skeleton 3:2073 e o ° ®
| Women’s Skeleton 3:35.64 (] L ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
3:26.65 ° ° ° e o

Un ejemplo mds reciente de sonificacién siendo particularmente “visible” para el oido
publico por su aprovechamiento de los patrones, es la pieza del New York Times titulada
Fractions of a Second: An Olympic Musical® la cual transmite un mensaje claro a partir del
sonido.

Fractions of a Second fue creada en 2010 por Amanda Cox, quien opté por la sonificacion
como la mejor manera de dar a entender que “un pestanieo puede ser todo lo que separa

al medallista que gana el oro de aquel que termina en 10° lugar”. Teniendo diferencias tan
pequenas entre algunos lugares, vision e imdgenes fueron fécilmente superadas por el uso
del sonido.

El cientifico Scott Hughes afirma lo siguiente respecto de Fractions of a Second:
“Realmente ayuda a ilustrar que el sonido se relaciona con una parte del cerebro muy
distinta de la que estd relacionada con las imdgenes. Cuando lo escuchas, realmente tienes
una sensacién visceral de lo cerca que llegan a la meta estas mujeres. Esto me remonta a
lo que un estudiante de posgrado en neurociencias me conté hace unos veintitantos anos,
la idea de que tenemos un maravilloso filtro para reconocer patrones, es increible c6mo
nuestro oido discrimina estas cosas de manera muy precisa, y luego nuestro cerebro puede
reconocer patrones muy claramente. Esto le da una dimensién completamente distinta™*

(Hughes, 2016).

La sonificacién de datos nos ayuda a entender mejor las cosas ya que el cuerpo humano estd
adaptado casi desde su nacimiento a entender y diferenciar patrones, por lo que su uso estd
muy poco aprovechado en el campo de las comunicaciones de datos.
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7.7-Serie de tiempo (times series)

Una serie de tiempo es una serie de puntos de datos representados grificamente en orden de
tiempo.

Mis cominmente, una serie de tiempo es una secuencia tomada en sucesivos puntos
igualmente espaciados en el tiempo.

Las series temporales se trazan con mucha frecuencia a través de graficos de lineas.

Las series temporales se usan en estadisticas, procesamiento de senales, reconocimiento de
patrones, econometria, finanzas matemdticas, pronéstico del tiempo, transporte inteligente
y prevision de trayectorias, prediccién de terremotos, electroencefalografia, ingenieria de
control, astronomia, ingenierfa de comunicaciones y en gran parte en cualquier dominio de
aplicacién Ciencia e ingenierfa que implica mediciones temporales.

El andlisis de series de tiempo comprende métodos para analizar datos con el fin de extraer
estadisticas significativas y otras caracteristicas de los datos.

7.8.-Sonificacién y comunicacién

La sonificacién y su caracteristica de transformar datos en sonido ha sido subutilizado para
presentar informacidn, aun cuando sus caracteristicas pueden llegar incluso a rivalizar con
las imdgenes visuales.

Esto se debe a lo que anteriormente se menciond sobre el Oculocentrismo y la sobre
utilizacién del medio visual a la hora de entregar informacién. Sin embargo, el sonido
permite una experiencia distinta a la visién dadas las caracteristicas fisicas de esta.
Anteriormente se planted la pregunta ;cémo visualizar datos para gente que no visualiza?
y la sonificacién de datos puede ser la respuesta a esa pregunta, aprovechando la gran
sensibilidad auditiva por parte de los discapacitados visuales.






8.-Conclusiones

Dentro de la investigacién se han podido observar muchos problemas que presentan los
discapacitados visuales a la hora de obtener informacién del medio y de cémo el medio
dispone de esa informacién para ellos. Los problemas de definiciones por parte de la
ley e instituciones y el poco o casi nulo interés por parte de saber realmente cudntos
discapacitados visuales hay en el territorio Chileno.

Los discapacitados visuales han tenido que pasar por muchas cosas para lograr el
reconocimiento por parte de sociedad como personas que no presentan una enfermedad y
que tienen menor capacidad de entendimiento. El discapacitado visual quiere y puede hacer
todo tipo de actividad que se les presenta. Ellos solo piden que se les trate de una manera
“normal” y que se les permita acceder a la informacién de manera auténoma.

Algunas conclusiones de la investigacién son:

-En Chile se han realizado instancias para poder dar accesibilidad a gente con discapacidad
visual, pero en todas estas instancias, lo hacen sin conocer al usuario o solamente por
cumplir con normativas de accesibilidad y “quedar bien” como autoridades e instituciones.

-Poca preocupacién por parte del Gobierno de realizar una medicién para saber la cantidad
de discapacitados visuales, debido a que las que se han hecho, o bien se han desestimado
por problemas de logistica y poca coordinacién o porque han juntado en un grupo a gente
que no es discapacitada visual, sin considerar lo que un discapacitado es segin las normas
internacionales.



8.- Conclusiones

Teniendo un total de 8 a 16% de cantidad de discapacitados visuales que leen braille,
deja un gran porcentaje de gente que no entiende el braille, lo que hace que toda la
comunicacién que se presenta para ellos, sea ineficiente.

-Los discapacitados visuales pueden “visualizar” imdgenes a través de sus sentidos,
especialmente por el tacto y el audio, permitiéndoles generar imdgenes y recuerdos a través
de estos sentidos.

-El audio y el paso de informacién o datos a esta forma estd desaprovechada por los medios
de comunicacién y sobretodo para el sector de la poblacién que posea la capacidad de ver.

Teniendo todo esto se puede decir que una de las maneras mds eficientes de presentar
informaciones, visualizaciones y experiencias a discapacitados visuales puede ser a través de
la Sonificacién de datos, teniendo en cuenta que la gran mayoria no sabe leer braille y que
disponen de un sentido de la audicién mds desarrollado que el resto de las personas. De esta
forma se puede llegar a la gran mayorfa de personas con discapacidad visual a lo largo de
Chile presentando informacién que puede ser percibida a través del sonido, la cual ofrece
una experiencia de percepcién de magnitudes mucho mds compleja debido a la misma fisica
del sonido permitiendo captar esa informacién no solo a través del sonido, sino que a través
de todo el cuerpo.
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Los discapacitados visuales a lo largo de su historia han sido marginados de la comunicacién
estandar, debido a la tendencia oculocentrista de ésta, quedando a merced de la buena
voluntad de las personas a la hora de obtener informacién del medio. Esto se ve acrecentado
debido al poco conocimiento por parte del gobierno del usuario al que dirigen su ayuda. El
problemas se agrava no teniendo una cantidad especifica de discapacitados visuales dadas
por el gobierno y sus institutos de estadistica, haciendo dificil que leyes enfocadas a este
usuario se lleven a cabo dada la poca informacidn que se tienen y no permitan que lleguen

a las regiones en donde existen grandes cantidades de discapacitados, dejando de lado a
muchas personas fuera de estos beneficios y actividades.

Por otro lado, el poco conocimiento por parte de las instituciones hace que las entregas

de informaciones se haga a través del braille como principal medio de comunicacién para
discapacitados visuales, sin tener en consideracién que mds del 85% de los chilenos en esta
situacién no lo pueden leerlo, dejéndolos privados de todas las formas de ayuda prestadas
por empresas, instituciones y el gobierno, dejdndolos en un estado de dependencia
constante.

Si el braille tiene un 15% o menos de llegada,;Cudl serfa la forma en la cual poder entregar
informacién al discapacitado y que este pueda entenderla de forma auténoma?

Un posible problema existente en el contexto de chile es que, la informacién dada por
el gobierno e instituciones, no es entendida de manera correcta por la mayorfa de los
discapacitados visual,siendo la sonificacién de datos una mejor opcidn.

Para poder corroborar estos problemas y para el desarrollo del proyecto se inicié con el
estudio de usuario.
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1-Estudio de usuario

En el contexto de la investigacién, se contacté con las principales Instituciones que se
centran en la ayuda del discapacitado visual. Las mds importantes en Santiago son:

-Corporacién para ciegos
-Fundacién Luz
-Biblioteca central para Ciegos

De estas 3 solo obtuve respuestas de la Biblioteca Central para Ciegos, a la cual llegué por
medio de Elizabeth Caballerfa, Coordinadora de Proyectos de la biblioteca.

La Biblioteca Central para Ciegos ha sido la institucién con la cual he podido adentrarme
en el mundo de los Discapacitados Visuales, permitiendo formar parte de actividades
realizadas por ellos como de poder obtener observar cémo trabajan y se desarrollan

las personas con discapacidad visual en contextos de desplazamiento, comunicacién y
obtencién de informacidn tanto fisica (lecto escritura braille) como digital.

1.1-Biblioteca Central para ciegos

Mi primera primera aproximacién a la biblioteca fue coordinando una entrevista con la
senora Elizabeth para poder saber cuales eran los objetivos de la biblioteca y cudles eran las
formas de comunicarse e interactuar con el medio.

En el contexto de querer saber acerca de los discapacitados visuales y cémo funcionaba
la biblioteca central para ciegos, tuve una entrevista con la sefiora Elizabeth Caballerfa,
Coordinadora de proyectos de la Biblioteca Central para Ciegos. Teniendo luego
disposicién por parte de ella y los usuarios de la biblioteca central para ciegos para poder
conversar y poder desarrollar mi propuesta de proyecto de titulo.
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1- Estudio de Usuario

111 -Entrevista a Elizabeth Caballeria

-En primer lugar me gustaria conocer la definicién que manejan ustedes respecto a la
ceguera, persona no vidente y discapacidad visual. Y si existe alguna diferencia entre
los conceptos mencionados anteriormente.

“Ahora el concepto que se conoce es el de “Persona en Situacién de Discapacidad” (PeSD),
uego se divide en sensorial, que serian los sordos, los ciegos.Luego las fisicas, gente en
lueg divid 1, q 1 dos, 1 gos.Luego las fi gent

silla de ruedas o que tengan impedimentos respecto a su movilidad. En el Senadis se
encuentra un documento llamado “Uso correcto del Lenguaje” y ahi se encuentra todas las
definiciones.”

Segun usted ;Cudles son las mayores limitantes para una persona no vidente dentro de
la sociedad respecto a la comunicacién?

“Todo lo que es grafico, lo que es visual, imdgenes y fotos que el lector de pantalla no puede
representar. Por ejemplo hay algunas cosas que se pueden etiquetar, como la informacién
expuesta por los gréficos, pero generalmente no se hace.”

:Cree que las personas con discapacidad visual puedan en algtiin momento ser 100%
auténomas?

“No, uno siempre necesita del otro. Esto va tanto para gente con discapacidad como para
gente sin discapacidad. Creo que el ser humano estd hecho para realizar cosas juntos. Claro
que yo podria vivir sola, de hecho yo vivo sola con mi hija, pero uno siempre necesita ayuda
del otro para lo que es trabajo,para la vida en familia, vida laboral, trabajo en equipo.”

:Usted cree que Chile es un pais en el cual la gente que tiene esta discapacidad puede
desenvolverse de manera apropiada? ;Porque?

“Por supuesto que no, obviamente no hay disefio universal para las personas.El medio de
transporte es pésimo, el metro es pésimo, no hay rampas, no hay sefiales auditivas en todos
los seméforos, no hay lineas rectas de construccidn, hay una ley acerca de que todas las
nuevas construcciones sean lineales, hay edificios patrimoniales que no los pueden correr,

<

hay muchos letreros fuera de lugar, comerciantes en todos lados. *

:Conoce algunas iniciativas destinadas a la inclusién de personas no videntes en Chile?
Si es asi ;Cree que han dado resultado?

“Hay muchas realizadas en Chile, pero sobretodo para lo que es inclusién de personas a
recintos publicos o de servicios. hay normativas que obligan de cierta manera a poner braille
en sus edificios para comunicar a las personas con discapacidad el piso en el que estdn, el
numero de piso en los ascensores.Pero no muchos de ellos funcionan como deberfan”



:Las personas no videntes suelen utilizar medios digitales de comunicacién?

Utilizamos lectores de pantallas para trabajar en computadores, ya que ensefiamos
dactilograffa. De ahi a base de puros comandos vas utilizando los programas. Respecto
a medios como celulares o tablet, cada sistema tiene un sistema de lector de pantalla, en
android utilizamos el TalkBack y en IOS utilizamos el Voice Over.

-;Para usted, cudl es el medio de comunicacién m4s efectivo a la hora de entregar
informacién para no videntes?

Yo utilizo correos electrénicos en la mayorfa de los casos y si no puedo ubicar a las
personas con el mail utilizo el celular. Pero sobretodo utilizamos el boca a boca que es el
mas efectivo de todos, porque la gente no siempre tiene acceso a internet o no siempre
tiene conocimientos del programa. Antes utilizaban mucho lo que era la radio para
informarse, pero ahora lo que utilizan més es el computador, debido a internet y las redes
sociales

-Respecto a la Biblioteca Central para Ciegos
:Cudl es su misién y qué actividades realizan?

“Educar, entretener, ayudar a las personas en situacién de discapacidad a entregarles
materiales accesibles para que puedan educarse, también materiales para lo que es
cultura, entretencidn, talleres de cultura y entretencidn, capacitaciones en informdtica,
capacitaciones del SENCE, también tenemos una OTEC donde se hacen cursos de
capacitacién laboral.”

:A que van enfocadas estas actividades?

“La educativa, donde estd la parte de los audio libros, donde hay mds de 4500 libros
grabados, entonces tu los pides y los chicos se llevan el libro para “leer”. Los cursos de
capacitaciones, que son de informdtica.

La parte de Cultura donde tenemos el taller de bisuterfa, cuero, telar.

Los talleres fisicos donde contamos con yoga, karate.

Los talleres de lecto escritura braille, ingles, taller de lengua de sefias que es un taller
inclusivo donde hay sordos,ciegos y videntes.

Trabajamos mucho con el tacto, olfato, con todo lo hdptico y todo los sentidos que se
utilizan, menos la visién. Trabajamos con todos los sentidos que tengamos a la mano para
hacerlo, olfato, tacto, braille y con ciertas técnicas que usamos para que tu lo puedas tocar,
como gréficos en relieve, asi la persona puede visualizar lo que estd viendo. Tenemos el
Papelucho con ldminas en relieve, asi los nifos pueden tocar lo que estdn leyendo utilizando
una mdquina de termoformado. Lo que hacemos para lograr el relieve es solo el contorno
de la imagen.”



1- Estudio de Usuario

- :Que tipo de personas llegan a la institucién en cuanto a rango etario, nivel
socioeconémico, entre otros?

“Por lo general es gente que no dispone de muchos recursos financieros porque tienen
pensidn asistencial ya sea porque no trabajan o son independientes.

En su totalidad son gente adulta, los nifios no vienen porque “no somos escuela”. Ellos van
a los colegios.

Las personas que asisten a la biblioteca vienen a capacitarse debido a que quedan ciegas por
enfermedad, diabetes , por vejez, por accidentes. Distintas cosas pueden causar accidentes
que puedan dejar a las personas ciegas, entonces llega gente para volver a reintegrarse

a la sociedad, al 4mbito laboral para que no sean despedidos y puedan desempefiar sus
anteriores trabajos. Gente que salié del colegio y se capacita para ingresar a la universidad.”

-;Cémo conoce la gente la existencia de esta biblioteca?

“Esta institucién va a cumplir 50 afios entonces es super conocida, llega gente de todo
santiago y de regiones. Nosotros realizamos una revista braille que se entrega a nivel
nacional cada 3 meses. Estas se entregan en bibliotecas, cintotecas, biblioredes, colegios.
Contamos con pagina web, facebook y twitter donde damos a conocer los cursos de
capacitacién.”

:Que especialistas trabajan aqui?

“Educadores diferenciales, bibliotecarios, ingenieros comerciales, contadores, artistas los que
realizan la parte de disefio de artes inclusivas. Terapeutas ocupacionales.”

:Reciben aportes del estado o son fondos privados los que financian esta institucién?

“Son en base a socios colaboradores, socios privados, fondos postulados al gobierno o a
empresas privadas.”

La primera impresion sobre los discapacitados visuales es que no necesitaban ayuda para
nada, podian trasladarse solos a través de la biblioteca, subir escaleras de manera normal,
llegar a la biblioteca desde el metro Salvador. Ademds de su gran movilidad, su capacidad de
acceder a medios digitales de informacién, como computadores y poder navegar en internet
y smartphones ayudados claramente por lectores de pantalla.

En ese momento el primer impulso era de ayudarlos a encontrar las puertas, o que se
fueran a golpear con algo mientras se trasladaban, pero se observo que una de las cosas
que mds quieren es autonomia y que se les vea como una persona normal y no solo ver su

discapacidad.
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11 2-Experiencia personal (actividades realizadas)

Para entender el contexto y cémo acttian en el dia a dia los discapacitados visuales, se
decidié en participar en algunas actividades realizadas por parte de la Biblioteca Central
para Ciegos como ayudante en algunas y como usuario en otras.

1121 -Actividad Navidad 2016, cierre de actividades

Ya teniendo tiempo visitando la biblioteca para hacer consultas y ver el material utilizado,
tuve la oportunidad de participar en el cierre de actividades y la celebracién de navidad
por parte de la Biblioteca Central para Ciegos, realizada en el parque Inés de Sudrez,
Providencia.

En esta actividad tuve la labor de registrar fotogrificamente la actividad, la cual constaba
con una once para los usuarios de la biblioteca e invitados del curso de lengua de senas, el
cual contaba con personas con discapacidad sonora y del habla (sordomudas). Luego de la
once, se comenzd con las actividades.

La actividades se inician con el festival de la voz, destacando la participacién de un

usuario de la biblioteca el cual interpreté el tema de Jose Feliciano “Un ciego no vive en la
oscuridad”. Cancién la cual refleja el deseo de todos los presentes de ser tomados en cuenta
como una persona mas.



1- Estudio de Usuario

Luego se iniciaron las presentaciones de los talleres de karate y
lengua de sefas.

Luego de eso, la actividad finalizd, sin antes mencionar los
problemas que se presentaron debido que los vecinos protestaron
por el “ruido” generado por los parlantes. Es frustrante ya que

la actividad estaba en un lugar publico y mas aun, celebrando

la actividad de un grupo de personas discapacitadas visuales
celebrando el fin de un afo de actividades las cuales contaban con
todos los permisos municipales.

Figura 23: Usuario cantando la cancién “Un ciego no vive en la oscuridad” en el
festival de la voz del cierre de actividades de los talleres de la Biblioteca Central para
Ciegos. Este fue un momento muy emotivo para todos los que participaban de la
actividad ya que refleja cdmo se sienten cada uno de los participantes.

Figura 24: Usuarios haciendo una demostracion de karate junto al instructor del
taller. La exigencia no se adapté porque fueran ciegos, si no que se realizaron estos
talleres de manera normal.
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Figura 25

Figura 25: Afiche de la campana “ojos que no ven,
corazén que si siente” Campana apoyada por rostros de
television los cuales en un comercial dieron su apoyo y
publicitaron dicha colecta.

1122 -Colecta Biblioteca Central Para Ciegos

En esta actividad se ofrecié ayuda como voluntario para apoyar a la fundacién, en parte por
la disposicién que han tenido tanto con el proyecto y conmigo.

Esta colecta se realiz6 el 13 de junio del afio 2017 con el fin de recaudar fondos para la
biblioteca. Se ubicaron afiches y volantes por todas partes, inclusive en la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile.

En esta actividad se contaba con voluntarios los cuales estaban dispuestos en varios puntos
de Santiago y los usuario de la Biblioteca Central para Ciegos. Ellos al igual que todos se
ubicaban en lugares de Santiago sin apoyo de nadie, ellos se manejaban en su entorno y se
hacfan escuchar por la gente.

La imagen de un discapacitado visual callado, incapaz de realizar cualquier tarea de forma
auténoma se ve opacada por la capacidad de las personas de expresarse y obtener la atencién

de toda la gente.

Esta actividad duré desde las 08:30 am hasta las 05:00 pm.
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1- Estudio de Usuario

Figura 26

Figura 26: Sali junto a Don René de la biblioteca Central para Ciegos ubicada en
calle Rafael Cafias 165, me pasaron doble antifaz para no ver absolutamente nada. Al
principio esto genera una sensacion de inseguridad tremenda el no tener referencias
visuales del entorno y guiarte solo con el sonido y el tacto cuesta muchisimo la
primera vez.

Figura 27: El trayecto hacia avenida Providencia estd repleto de drboles con surcos en
las veredas. Cai muchas veces en esos espacios y me golpee con varios drboles.

1.1.2.3.-Experiencia de ser discapacitado visual

Con el fin de poder entender cémo vive su dia a dfa un
discapacitado visual, tuve la oportunidad de vivir la experiencia
de poder ser ciego por un dia. Esto fue gracias a la Biblioteca
Central para Ciegos y la actividad que realizan en torno a tener la
experiencia de estar un dia como discapacitado visual y recorrer
un tramo de Santiago acompanado de Don René, usuario de la
Biblioteca y encargado del taller de bisuterfa y mi companero
Felipe Gallardo, quien estaba encargado de tomar registro de esta
experiencia y actuar en caso de algiin posible peligro.

Para esta experiencia me proporcionaron un bastén para poder
movilizarme y me vendaron los ojos con dos antifaces. Los primeros
minutos se me ensefié el método del movimiento tipo arco con
el bastén para poder identificar elementos préximos y la posicién
del bastén, ubicado a altura de la cintura en medio para permitir
formar un arco de 180°.

El trayecto fue desde las instalaciones de la Biblioteca Central para
Ciego, Ubicada en Rafael Canas 165 hasta las instalaciones de la
Corporacién para Ciegos ubicada en Obispo Salas 381, a 1,1km de

distancia la una de la otra.

Inicialmente parti lentamente con una mano utilizando el bastén y
con la otra en la chaqueta de Don Rene para poder acostumbrarme
a moverme por la vereda, que en caso de la calle Rafael Canas, es
muy estrecha y con muchos 4rboles entre el camino. El primer tip
para poder movilizarse de manera mds independiente fue ir pegado
a la pared, tocando en cada movimiento de arco la muralla para
poder ponerme a distancia y poder ir derecho. En este punto era
complicado ya que en el primer trayecto que fue salir de la calle
Rafael Cafas, habian muchos basureros de los edificios sobre la
vereda y motocicletas que en varias ocasiones golpe o choque con
ellos. El otro problemas es que los surcos de los drboles eran muy
hondos y no tenfan un nivel distinto para diferenciarlos al caminar,
por lo cual me caf en dos ocasiones en ellos.



Ya saliendo a Avenida Providencia fue algo muy distinto, la vereda
se amplid, pero la cantidad de ruido fue mucho mayor. Trate

de mantenerme por el lado de la muralla, pero por la falta de
costumbre me desviaba hacia el medio de la calle. En este punto
la gente que caminaba por ahi me fue ayudando a mantener

mi rumbo y no irme hacia la calle. El uso del mismo ruido es
fundamental, convirtiéndose en el sentido que mds se estimula al
ir vendado. En el camino bajamos hacia metro Salvador por las
escaleras, este acceso se podia diferenciar por el cambio del sonido
emitido hacia el acceso a las escaleras.

Al seguir ,.Don René me iba conversando sobre que a los ciegos

los miran como tontitos, que no saben. A el le han pedido ayuda
para ubicar calles, pero al ver que es ciego le dicen, “disculpe, no

«

me habia dado cuenta de que era ciego”, a lo que él les respondié
venga nomas si yo se, preguntame nomas’.

El primer cruce que me tocé fue Avenida Salvador, en este punto
yo no sabfa si seguir o no seguir, ya que escuchaba muchos autos
de todos los lados pero no podia reconocer si ya podia cruzar o
no, aqui es cuando un grupo de gente me dice “todavia no puede
cruzar, espere un ratito”. De no ser por ellos perfectamente o
podria haber cruzado en roja o podria haber quedado esperando
por mucho rato para tratar de ver cuando cruzar. Ya en la esquina
de Avenida Condell Don René me indica que hay que doblar.

El me dice que él reconoce que tiene que doblar por una tapa de
alcantarillado que cuando la pasa a llevar con el bastén, emite un
ruido metdlico que le indica que tiene que doblar. Hasta ese punto
jamds hubiera pensado utilizar una tapa de alcantarillado como
punto de referencia.

Ya en Avenida Condell tuve un problema con las motocicletas
estacionadas en la vereda y los autos que utilizaban un poco de la
vereda, en los cuales choque casi con todos ellos.

Figura 28
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Figura 28: Bajando las escaleras de Metro Salvador. Tener en cuenta la temperatura
del aire para saber en qué parte bajar y donde salir fue una de las cosas mds curiosas
que se percibe al no tener la vista disponible para orientarse, ademds de el sonido
emitido.

Figura 29: Cruzar la avenida Salvador fue muy estresante al no tener referencias
de donde detenerme, el ruido constante de los autos desorienta un monton y la
cantidad de gente por todos lados no permite tener una referencia mas clara de
cuando y donde cruzar, lo cual es super peligroso para personas con discapacidad
visual adquiridas recientemente.



1- Estudio de Usuario

Figura 30

Luego de caminar un poco, doblamos hacia la Corporacién para
Ciegos, en donde pude conocer a las personas que trabajan ahi. Es
muy distinto conocer gente sin tener una referencia visual de ellos,
aun asf senti que pude hablar con ellos de una manera mucho mds
fluida de lo normal.

Por casualidad me preguntaron si querfa participar en un mini
testeo del taller de fotograffa para ciegos, en la cual se me pidié
sacar fotos a una persona y que fuera describiendo el cémo serfa mi
manera de encuadrar la foto y medir las distancias. Fue una buena
experiencia sacar fotografias sin poder ver que estoy haciendo, las
personas eran muy amables.

Continuamos nuestro viaje de vuelta el cual fue mucho mds répido,
me acostumbre un poco més al manejo del bastén y pude reconocer
algunos peligros con bastante antelacién. En este trayecto Don
René me preguntaba si me habia fijado en algo durante este trayecto
con el bastén. En el transcurso de vuelta me pude fijar mucho en
c6mo rebota el sonido de cuando choca el bastén con el suelo y

como el sonido permite visualizar de cierta forma la cercania con
Figura 31 algunos objetos y poder visualizar entradas a locales y edificios por

el sonido del bastén.

Ya llegando a la Biblioteca Central para Ciegos me golpee dos veces
con 4rboles que estaban en la vereda, por mds que tuve cuidado
igual es complicado aprender cémo desplazarse en un dia.
Llegando a la Biblioteca Central para Ciegos me quité los antifaces
y el cambio era muy grande, estuve un buen rato sentado debido al
cambio.

Figura 30: El trayecto a la Corporacién para Ciegos no fue complicado, dejando
de lado las moticicletas estacionadas. Fue muy extrafio conocer gente y hablar con
personas sin tener una referencia visual.

Figura 31: Tomando fotografias al encargado del proyecto de fotografia ciega.
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Conclusiones de la experiencia

Teniendo esta experiencia como referencia de lo que viven todos los dfas los discapacitados
visuales se puede decir que:

-Las veredas no tienen un tamafio estdndar para poder andar en ellas, muchas calles tienen
veredas muy pequenas que dificultan el andar con bastén y pasar cerca de otras personas.

-Estacionamiento por sobre la vereda presenta una problemas para el correcto
desplazamiento de los discapacitados visuales al igual que los basureros ubicados por los
lados de la vereda.

-Las macetas de los drboles no tiene una diferenciacién con el nivel de la vereda, pudiendo
provocar accidentes al caer en ellas.

-Falta de sefalizacién téctil y auditiva para poder indicar cruces de calles y tiempos de
los seméforos. La falta de estos representan un grave peligro en calles con un flujo alto de
trdnsito.

-Exceso de comercio ambulante no establecido implica un problemas a la hora de
transitar, ya que al no contar con un sitio especifico todos los dias, es complicado para un

discapacitado visual hacerse una imagen completa de su recorrido al 100%.

-La importancia del uso del sistema auditivo para poder posicionarte en un entorno.






2.-Formulacién del problema

Luego de poder interactuar junto a las personas de la Biblioteca Central para Ciegos, he
podido ver de manera personal los problemas de los discapacitados visuales ademds de
algunas conversaciones y opiniones por parte de los usuarios de la biblioteca.

Problemas
-Falta de accesibilidad Universal por parte de ciertos servicios.

Esto en gran parte surgié por un problema vivido por parte de la sefiora Elizabeth, que al
ser coordinadora de proyectos, es la que gestiona los presupuestos. En este contexto, ella
necesitaba hacer una transferencia electrénica, en la cual ella no tenfa ningtin problema para
realizarla via web. El problema radica en la tarjeta de coordenadas dada por Banco Estado

la cual cuenta con ntimeros y letras, los cuales no pueden ser vistos por los discapacitados
visuales. Tuve que ayudarla a digitar los nimeros de la tarjeta de coordenadas para poder
realizar la transferencia. Esta accién deja al descubierto que los bancos no han pensado en
ese grupo de personas a la hora de presentar sus servicios, dando instrumentos a personas
que no son capaces de verlos.

-Calles no adaptadas para discapacitados visuales
-Falta de sefalizacién téctil auditiva en los cruces de calle y seméforos.

-Infravaloracién de lo que una persona con discapacidad visual puede hacer.



2-Formulacién del problema

Necesidades

Obtencién auténoma de informacién, esta siempre estd ya procesada y no le da espacio al
usuario de poder interpretarla

Acceder a la informacidén presentada por graficos e infografias ya que por lo general no se
etiqueta la informacién de estas para poder ser leidas por el lector de pantalla.

Mostrarse como personas que se valen por si mismas.

2.1.-Definicién del problema

El problema mds evidente con el que cuentan los discapacitados visuales es la obtencién
de informacién de manera auténoma, creando una dependencia constante a la hora

de obtener informacién de gréficos los cuales no estdn pensados para personas con esta
discapacidad.

Como menciond la sefiora Elizabeth en la entrevista realizada “Todo lo que es grafico, lo
que es visual, imdgenes y fotos que el lector de pantalla no puede representar. Por ejemplo
hay algunas cosas que se pueden etiquetar, como la informacién expuesta por los gréficos ,
pero generalmente no se hace.”

Si bien, muchos de los medios trabajan segtin lo estipulado en la ley 20.422, se basan en su
gran mayorfa en implementar lectores de pantalla en sus pdginas, la entrega de informacién
en braille y medidas pensada para “cumplir” con lo exigido por la ley, lo cual no significa
que esto sea la opcién mds correcta de proporcionar una informacién dentro del marco del
disefio universal en sus puntos 1 y 4, los cuales no se implementan de forma éptima para
ser leidos y entendidos por discapacitados visuales que no leen braille.



3.-Oportunidad de Disefio

Como Disenador de la Universidad de Chile creo que es necesario plantearse nuevos
desafios que salgan de la norma y la zona de confort de un “Disefiador Grafico”. La
utilizacién de nuevas formas de comunicacién es clave para adaptarse a nuevos y potenciales
grupos de usuarios saliendo del estdndar oculocentrista de nuestra carrera, que en este caso
es un usuario el cual ha sido dejado de lado por parte de la comunicacién visual.

Si bien somo Disefadores Grificos, este titulo nos restringe el modo de dirigir
nuestro trabajo y perder un poco de vista otras formas de comunicacién que estdn
desaprovechadas,la cuales pueden causar el mismo o mayor impacto.

La utilizacién del sonido y la Sonificacién como una forma de comunicar informacién nos
obliga a salirnos de nuestra zona de confort y conocer las necesidades y formas de entregar
una comunicacidn efectiva y creativa a usuarios discapacitados visuales, siendo posible la
entrega de experiencias mds alld de la lectura en braille.






4 -Definicién del proyecto

El proyecto consiste en la creacién de un dispositivo audio/téctil que permite la obtencién
de datos a nivel nacional de forma cualitativa a través de la Sonificacién de datos.

En este proyecto utilizaré los datos dados a través del INE de densidad de poblacién por
regién en los tltimos 5 censos realizados en Chile. Considere mostrar esta informacién por
dos motivos.

1- Es una informacién de interés general

2-Los datos estadisticos estdn disponibles de manera publica, lo cual no requiere una
investigacion tan extensa.

La informacién en este proyecto no es lo mds importante sino la forma en que esta se
entrega.

4.1.-Objetivo principal

Creacién de un método de entrega de informacion a través de la sonificacién de datos
permitiendo su obtencién de forma auténoma por parte de discapacitados visuales.

4 2 -Objetivos secundarios

-Entregar informacién no procesada permitiendo el andlisis cualitativo por parte del usuario
a través del sonido, dejando que este pueda sacar sus propias conclusiones.

-Ensenar las diversas formas geograficas de forma tictil, permitiendo asociar la densidad de
geog
poblacién de una regién y su forma y tamano.

-Permitir que usuarios no discapacitados experimenten la sonificacién de datos y puedan
acceder a esta informacién de igual manera que los discapacitados visuales, poniéndolos de
un contexto de igual a igual.
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Figura 32:Usuario utilizando el Isonic.
Fotografia sacada de:

heep://www.cs.umd.edu/hcil/audiomap/photo.jpg
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42 -Referentes del Proyecto

Para la realizacién de este proyecto tome como referentes dos instrumento los cuales
presentan ciertas caracteristicas que estoy buscando en la realizacién de este dispositivo.

iSonic

Las herramientas interactivas de visualizacién de datos son ttiles para obtener informacién
sobre los datos, encontrar patrones y excepciones, pero generalmente no son accesibles para
los usuarios con discapacidades visuales. En el caso de los datos georeferenciados donde los
usuarios necesitan combinar datos en un contexto geogrifico para la toma de decisiones.

En este contexto se cre6 iSonic, una herramienta de sonificacidn interactiva que permite
a los usuarios explorar en mapas virtuales a través de una interfaz a modo de mousepad el
cual representa el espacio que cada regién representa en el mapa.

Los sonidos de varios timbres y tonos estdn vinculados a regiones de mapas para crear
una visualizacién de datos auditivos virtuales. Estos sonido estdn en MIDI para el
reconocimiento de las regiones y sintetizador de voz para dar informacién “hablada” al
usuario.

Pros:

-Libre y rapida exploracién por parte del usuario a través del “mousepad”.
y rap p porp P
-Cantidad variada de datos a obtener por parte del usuario.

Contras:
-Falta de identificacién tdctil de las regiones.

-Datos ya procesados presentados por voz poco amigable.
-Uso de teclado aparte para adquirir mds informacién.



Figura 33

Figura 33:Juguete Interactivo el cual ensefa los
animales y los numeros.

Fotografia sacada de:

https://ae01.alicdn.com/kf/
HTB1jB4tbqagSKJjy0Fhq6ArbFXaq/Beb-Piano-
de-Los-Ni-os-Juguetes-Educativos-M-sica-Musical-

Developmental-Animal-Granja-Piano-de.jpg_640x640.
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Juguetes did4cticos tictiles

Si bien estos juguetes han estado siempre presentes, en la actualidad estos han dejado de ser
relevantes debido a la masificacién de las nuevas tecnologias digitales.

Si bien la tecnologfa ha ido avanzando siendo capaz de acceder a informacién de todo el
mundo, la interaccidn téctil, junto con la asociacién de formas a sonidos se estd perdiendo
en las etapas tempranas de desarrollo.

Estos dispositivos permiten tener una referencia visual, tictil y sonoro de letras,animales,
colores, trabajos, etc.

Pros:

-Utilizacion de referencia téctil aludiendo al contexto de su contenido sonoro
-F4cil entendimiento por parte de nifios

Contra:

-Solo atractivo para ninos.
-Tecnologia poco atractiva para nifios actuales.

Las caracteristicas de estos dos referentes serdn la base para la creacién del proyecto para
discapacitados visuales

-Dispositivo audio/téctil
-Informacién no procesada de la densidad de poblacién
-Botones con las formas de regiones de Chile

-Sonidos mds agradables y utilizacidn de voz real para las instrucciones
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5.-Metodologia de trabajo

Para el desarrollo del proyecto, utilizare la metodologia SCRUM, Metodologia de origen
Japonés basada en el desarrollo de nuevos productos a través de equipos multidisciplinares.

El Scrum es un proceso de “Metodologia Agil” que se usa para minimizar los riesgos
durante la realizacién de un proyecto, pero de manera colaborativa.

Entre las ventajas se encuentran la productividad, calidad y el seguimiento diario del

proyecto, logrando que los integrantes estdn unidos, comunicados y que el cliente vaya
viendo los avances de este.
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Feedback de usuario (Resultado testeo)

Incorporacion

del feedback

Ejecutar

[
[ ]
» | o
I el Sprint
Requisitos I
9 1
proyecto I
| I
| [ ]
| [ ]
Planificacién Presentacién a
del Sprint usuario (Testeo)

Teniendo las oportunidades de disenio y la definicién de proyecto se obtienen los requisitos
para poder realizar el proyecto.

Gestién del Backlog:

En esta fase se definen a grandes rasgos qué es lo que “serd” la interfase y se divide en partes,
la parte material, el audio, el hardware y software los cuales serdn testeados para poder
avalar su uso y permitir un correcto uso por parte del proyecto.

Planificacién del sprint:

Luego de tener el proyecto definido, se selecciona la parte o seccién que se realizard, esto
se hace en porciones mds pequenas para poder realizar testeos o pruebas tras las cuales
volverdn al proyecto principal o serdn eliminadas/cambiadas en el proceso.

Ejecucién del Sprint:

Fase en la cual se ejecuta el sprint seleccionado. Se realizan los trabajos con los materiales
seleccionados, los procesos de cortes, programacién y edicién de audio. Luego de eso se
monta todo y se presenta al usuario objetivo.

Presentacién a usuario (Testeo):

El prototipo-dispositivo-sprint se presenta al usuario especifico para su testeo. Este proceso
esuno de los mds importantes ya que el usuario dird si se realiz6 correctamente el proceso
anterior.

Feedback de usuario (Resultado testeo):

Luego del testeo por parte de este, se evaltan los resultados dados por ellos y las opiniones
que puedan tener con el prototipo. En este proceso se ven qué cosas funcionaron y cudles
no.

Incorporacién del feedback:
El final del proceso implica incorporar los procesos o cosas que funcionaron y desechar o
cambiar procesos que funcionen de mejor manera con el usuario especifico.
Los resultados se vuelven a poner en el Backlog principal para su nueva seleccion del
préximo sprint.
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4 Cattane, Z., & Vecchi, T. (2017). Blind Vision The
Neuroscience of Visual Impairment (pag. 31). Londres:

The MIT Press.

6.-Desarrollo de proyecto

6.1-Desarrollo primer prototipo

Siendo esta la primera aproximacién a lo que es el dispositivo, necesitaba realizar ciertos
testeo de usabilidad para evaluar las acciones de los discapacitados visuales frente a
“dispositivos” fisicos.

Para la realizacidn de la primera aproximacién al dispositivo, me base en los estudios sobre
los discapacitados visuales y el uso de lo tctil propuestos por Zaira Cattaneo y Tomaso
Vecchi en su libro “Blind Vision The Neuroscience of Visual Impairment™ para medir la
capacidad de reconocer figuras y texturas.

En esta primera aproximacién con mi usuario, necesitaba tener en consideracién ciertas
cosas a la hora de crear mi prototipo.

-Capacidad de identificar formas

Esto se realiza para poder medir y conocer la capacidad de anilisis tdctil de figuras, las
cuales irfan de menos complejas a mds complejas para determinar la complejidad de las
piezas/botones realizados en el proyecto.

-Como toman el prototipo.

Establecer con cual mano “analizard” el prototipo y si este lo inclina. Esto determinard si es
necesario que el prototipo tenga una inclinacién y la disposicién de la informacién acorde a
la mano utilizada.

-El recorrido de la mano

Esto se tendrd en cuenta para distribuir la informacién acorde al recorrido de la mano por
sobre el prototipo. Como hipétesis, el recorrido deberia realizarse en el sentido de lectura
occidental al igual que el sistema braille, desde la esquina superior derecha e ir bajando
hasta la esquina inferior derecha.



6.-Desarrollo de proyecto

Figura 34
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Figura 35

Figura 34: El dispositivo se divide en 5 secciones. La cuales se dividen en:
Seccién 1: lado derecho (circulos)
Seccién 2: lado izquierdo (tuercas)
Seccién 3: Centro superior (tridngulos)
Seccién 4: Centro medio estrellas

Seccién 5: Centro inferior triple remolino

Figura 35: La eleccién del material MDF fue debido a que es un material de fAcil
acceso, facil manipulacidn y sobre todo y mds importante, me permite corte ldser, el
cual fue realizado en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo.
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6.11-Forma

Para la forma se realiz6 un “dispositivo” de testeo a base de MDE,
el cual consiste en una placa con 5 secciones (dos laterales y 3
centrales) con una serie de figuras, tanto bdsicas como complejas las
cuales permitirfan medir la capacidad de reconocer figuras. Ademds
se analizard cudl sector es analizado primero y el recorrido que hace
con la mano.



Figura 36

Figura 37

Figura 36: Las figuras geométricas luego de ser cortadas fueron pegadas con adhesivo
de contacto. Se utilizé grabado laser en los contornos para un fécil pegado y
ubicacién de las piezas.

Figura 37: Teniendo todas las piezas colocadas en su lugar queda lista la pieza para
su testeo. Esta cuenta con figuras bdsicas (circulos, estrellas y tridngulos) y mds
complejas (tuerca y triple remolino)
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Figura 38

Figura 38: Hoja tamano carta Bond 180 Impresa en
la Biblioteca Central para Ciegos por un costo de 300
pesos por hoja

6.12-Lectura

Ya teniendo el prototipo tdctil listo, se pasé al braille. En este testeo se utilizé texto impreso
en relieve realizado en la Imprenta Braille de la Biblioteca Central para Ciegos. Esto se
realizd para observar si los usuarios sabian leer braille y cuanto es el tiempo que les toma
leer.

En este caso se imprimié un texto el cual contaba con la informacién de densidad de
poblacién de las primeras 3 regiones del pais. El texto impreso es el siguiente:
Densidad Demogrifica Chile 2015

Arica y Parinacota: 239.000 personas

Tarapacd: 336.000 personas
Antofagasta: 622.000 personas



E| Sonic Pi

#test 1
use_synth :beep

#Arica y Parinacota

play 35, release: 5, amp: 5
sleep 5

#Tarapacé

play 50, release: 5, amp: 5
sleep 5

#Antofagasta

play 93, release: 5, amp: 5
sleep 5

Figura 39

Figura 39: El programa aparte de poder sintetizar
audio, permite la visualizacién de la onda generada
por dichos sonidos, lo cual se puede utilizar como una
manera de visualizar la cantidad de personas segtin la
altura de la onda.

- >
& X

Registro
L— synth :beep, {note: 35.0, release: 5.0, amp: 5}

{run: 2. time: 5.0}

6.1.3.-Audio

Para realizar los testeos de sonificacién de datos, se trabajé con 2 tipos de audio.
Audio sintetizado

Para este tipo de sonido se trabajé en el programa SonicP4i, el cual es un sintetizador de
audio. En este programa se asocié la cantidad de personas en la regién a la nota acorde al
nimero de cantidad. Los sonidos presentados por el programa son sonidos tipo “Bits” los
cuales se relacionan a notas musicales sintetizadas las cuales dependiendo del sintetizador,
amplitud y tiempo, se logran distintas notas.
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Figura 40

&

Figura 40: A los audios utilizados se le da un efecto
de amplitud la cual se asigna segtin la cantidad de
personas en las distintas regiones.
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El segundo tipo de audio utilizado es el sampleo de sonido. En este caso, tomé un audio de
uso libre el cual era sonido de conversaciones de personas en un espacio cerrado.

Para esto se utilizd el programa Adobe Audition para procesar los audios, en el cual se
modifica la amplitud de los audios acorde a la cantidad de personas en las regiones.

6.2.-Testeo Usabilidad

El testeo fue realizado en dependencias de la Biblioteca Central para Ciegos, en su sala de
actividades. Esta actividad se realiz6 en 3 partes, la primera la evaluacién de la forma, la
segunda, la lectura de braille y la tercera, testeo de sonificacién de datos.

6.2.1-Black box test

Es un método de prueba que examina la funcionalidad de una aplicacién sin mirar dentro
de sus estructuras internas o tener un conocimiento del funcionamiento de forma previa.
Esto se realizd para no dar muchos detalles del dispositivo fisico y que la interaccién con él
fuera lo mds natural y menos sugestionada posible.

Se tomé en cuenta:

1- ;Qué mano utiliza a la hora de tomar el dispositivo?
¢ P

2- ;Levanta el dispositivo de la mesa?
3-;Inclina el dispositivo a la hora de interactuar con el?

é P
4-;Qué sector es el primero que toca el usuario?

é p q
5-;Qué sector del dispositivo es el que el usuario dedica mds tiempo a analizar?
6-;Puede reconocer todas las figuras dentro del dispositivo?

¢ g P
La tabla de evaluacién realiza para esta medicion se encuentra en el Anexo n°1 de esta
investigacion.



Figura 41

Figura 41: Al realizar el testeo, se tomé en cuenta
las opiniones respecto a que figuras pensaban que
representaban las del prototipo y sobre el material, si

este era adecuado o si las formas eran entendibles o no.

6.2.2.-Test comparativo

El testeo comparativo evalud en primer lugar la capacidad de lectura (o no lectura) de
braille y el tiempo que demoraba su lectura versus el tiempo que tomaba el escuchar el
audio, en primera instancia sonido sintético bit, y responder la pregunta “;Cudl de las 3
regiones tiene mds poblacién?”.

Esto se hace para tener una idea de la toma de tiempo que toma a la persona entender una
informacién tanto en braille como en sonido sonificado.

Luego se midid la efectividad de la respuesta, osea que la respuesta dada por la persona sea
la correcta o la incorrecta.

Finalmente se hace el testeo de comparacién entre sonido sintético Bit y Sampleo de audio.
Esta comparacién permite saber cual se entiende mas y cual es mas efectivo a la hora de
entregar informacién. A la vez de tomar en cuenta las opiniones y sensaciones del usuario

para poder determinar detalles a cambiar en futuras interacciones.

Las tablas de evaluacion sobre el test comparativo se encuentran en el Anexo n° 2.
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6.-Desarrollo de proyecto

6.2.3.-Resultados

Los testeos se realizaron a 10 usuario de la Biblioteca Central para Ciegos, los resultados
generales se encuentran en el anexo N° 3 del informe.

Dichos testeos arrojaron los siguientes resultados:

-Las personas que son capaces de leer braille siguen un patrén de “’Lectura” (de izquierda
a derecha, de arriba a abajo) a la hora de interactuar con la aplicacién en contraparte de

la gente que no puede leer braille que su recorrido que si bien sigue la misma secuencia,
inician con una exploracién general y luego toman el sentido de lectura tradicional.

-Los sonidos bits son mds agradables de escuchar que los sampleos de gente debido a que
estos se hacen muy “ruidosos y molestos” a la hora de ser escuchados. Pero el sampleo
tiene un porcentaje del 100% de efectividad a la hora de detectar diferencias entre
regiones.

- Son capaces de identificar figuras complejas en su gran mayorfa.

-No son agradables al tacto las figuras con bordes rectos o con puntas.

-La mayoria utiliza las dos manos a la hora de interactuar con el dispositivo, pero sin
levantarlos o inclinarlo.

-Teniendo estos resultados se pudo determinar en primer lugar la hipétesis de sentido de
lectura, la cual es similar al sentido de lectura tradicional.

Si bien el sonido Bit es un sonido mds agradable de escuchar, las amplitudes y frecuencias
de las ondas se entendian de forma muy distinta en las personas, en este caso el sampleo
pudo lograr un 100% de resultados

Problemas vistos (Known issues)

-Figuras puntiagudas no son agradables al tacto y puede dafar al usuario.

-Sampleos con sonidos muy fuerte son molestos para los usuarios.
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Figura 42

Figura 42: Propuesta nimero 1

6.3.-Desarrollo prototipo ALPHA

Teniendo los resultados del primer testeo se comienza con el desarrollo de posibles
prototipos a modo de bosquejo para determinar cudles pueden ser las formas mds
apropiadas para mostrar la informacién al usuario.

Para este prototipo se pretende mostrar las regiones 15 regiones del Pais, las cuales estardn
representadas con su forma geografica no politica, las cuales servirdn a su vez de botones
para su reproduccion de cantidad de poblacién mediante la sonificacién de datos.

En esta investigacién no se incluye la reciente regién de Nuble (XVI), debido a que esta
entrard en vigencia en septiembre del 2018.

6.3.1-Primera propuestas

Para este punto se desarrollaron 3 posibles prototipos que representan la forma fisica del
dispositivo.

En esta propuesta se intentd tener a chile en toda su extensidn, con medidas de 75x30 cm
pudiendo jugar con el Paneo del audio para poder mostrar sus posiciones a través del audio.
Esta forma contaba con el texto en la esquina superior derecha para su lectura en braille y
los nombres de las regiones ubicadas bajo de el.

Las regiones estaban ubicadas de manera de imitar la disposicién real en el mapa y bajo
estas estdn los botones de seleccién de Censos.
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Figura 43

Figura 43: Propuesta niimero 2

Propuesta 2

La segunda propuesta se pensé como un dispositivo de multiples niveles.El primer ponia
las regiones a lo largo de la misma manera que la primer propuesta. El segundo nivel de
texto, el cual describe el proyecto y explicaba su uso. Y el tercer nivel el cual cuenta con los
botones seleccionadores de Censo.

Esto estaba pensado para que fuera un dispositivo con una inclinacién imitando la forma de
un notebook. Pero debido al tamano de 75x30 cm se hace un poco grande para manipular
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Figura 44

Figura 44: Propuesta nimero 3

Propuesta 3

En esta propuesta se privilegié el espacio utilizado dividiendo las regiones de Chile en
3 zonas, Norte, Centro y Sur. Se pensé en una distribucion de texto més corto y poder
acceder con la mano izquierda a la informacién escrita y la seleccién de Censo y con la

derecha a las regiones.

Esta propuesta fue la seleccionada para la realizacién del primer prototipo Alfa. Esto debido

a las caracteristicas que presenta:

-Dispositivo mas compacto

-Mayor usabilidad en cuanto a lectura

-3 Zonas separadas permitiendo mayor tamafo de las regiones

-Identificacién de detalles en las regiones

-Distribucion de texto a la izquierda pensado en la lectura de Braille.
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Figura 45

6.3.2-Construccién del prototipo ALFA

Para la construccién del prototipo Alfa, se redisefiaron algunas cosas de la propuesta
utilizada para mejorar la experiencia por parte del usuario el enfrentarse al dispositivo. Este
prototipo utiliz6 el nombre de “Blind Resonance” y un logotipo que representa la capacidad
de ver a través de audio.

En este caso se reubicaron los textos haciéndolos mds pequenos en espacio agregando un
botén, el cual permitird obtener la informacién de uso para personas que no puedan leer
braille, esta informacion serd con voz real siendo de ficil entendimiento por el usuario.

El tamano del prototipo es de 60 x 30 cm, permitiendo una correcta lectura téctil lo cual no
requiera mucha extensién de brazo por parte de los discapacitados visuales.

6.3.2.1.- Materialidad

Para este prototipo se volvié a utilizar el MDF de 3mm por las caracteristicas de este, ficil

de conseguir, fécil de cortar y posible de cortar con ldser en la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo.

Se prepard el archivo de corte en Adobe Illustrator dejando las lineas en rojo RGB con una
linea de 0.001pt para lo que se desea cortar, y lineas azul RGB con una linea de 0.001 pt
para lo que se necesite grabar. Luegos se pidié una hora al Laboratorio CNC para poder
utilizar una cortadora ldser.

Figura 45: Prototipo Alfa, archivo Adobe Illustrator



Figura 46

Figura 46: Se cortaron las piezas en dos placas de MDF de 800x450 cm en las cuales
se distribuyeron las piezas a cortar y grabar.

Figura 47: Prototipo cortado, se cortaron ademds una base del mismo tamano que la
parte superior



6.-Desarrollo de proyecto

Figura 48

Figura 49

Figura 48: 5 piezas rectangulares del largo de las 3 zonas de chile para apoyar los
botones y 2 piezas para el botén de tutorial y otra para los botones de Censo. Todas
las piezas fueron lijadas para poder ubicarlas sin problemas en la parte superior.

Figura 49: Los botones a utilizar se cortaron dos veces para poder pegarlos y obtener
un botén que tenga la suficiente altura (S5mm) para poder pulsarlo y que sobresalga
por la superficie. Por debajo de los botones se dejé una “cruz” de palos de maqueta
de 1x10 a modo de soporte para que el botén no se mueva de su sitio.
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Figura 50

Figura 51

Figura 50: Para fijar las placas de la base y la parte superior se utilizaron tornillos de
3/16 de 3” para unir la base y de 3/16 de 17 para unir las placas de los botones a la
placa superior.

Figura 51: Las piezas cortadas fueron pintadas de blanco con spray a base de ltex.
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6.-Desarrollo de proyecto

Figura 52

Figura 53

Figura 52: Para los botones se utilizaron pulsadores de arduino para ponerlos bajo los
botones y sobre las bases para botones. En la imagen se muestran los botones de las
regiones de la zona Sur de Chile. Estos fueron conectados en secuencia a un tierra y
los positivos eran conectados a cada pin de la Raspberry pi (mds adelante se hablard
de eso)

Figura 53: Ya con los botones conectados, se procedié a fijarlo con los tornillos, la
altura aproximada fue de 10 cm los cuales se podrdn variar ajustando los tornillos
seglin se necesitase para crear un espacio adecuado para el cableado y para la
raspberry pi.Luego de tener todo armado se aplicé otra capa de spray blanco.



Figura 54

Luego de tener el prototipo alpha armado, se prosiguié con aplicar
los textos en braille en los espacios destinados a lectura Braille.
Para esto se recurrié a la Biblioteca Central para Ciegos junto a su
imprenta braille.

Para esto se imprimieron los textos de descripcién del proyecto, los
afios de los censos, las zonas de Chile y los nombres de las regiones.

Con esto listo, prototipo Alfa estd terminado en lo que a
materialidad se trata.

Figura 55

Figura 54: El texto fue impreso en hojas couche de 180 gr. Cada palabra fue cortada
y pegada en el espacio que le correspondia en el prototipo Alfa.
La impresion de las hojas eran muy baratas por lo que se podfan hacer varios intentos

($300).

Figura 55: Una vez cortado las palabras en braille, se pego con pegamento adhesivo
ubicdndolo en los espacios determinados.
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Figura 56
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Figura 56: Al igual que la vez anterior se utiliz6 el efecto de “Amplify” o Amplificar
en la versién en espaol.

Figura 57: Cantidad de personas estimadas en el afio 2016. Se ve a simple vista la
gran diferencia que existe entre la cantidad de personas sobretodo comparando la
cantidad de la Regién Metropolitana con las demds regiones.

6.3.2.2-Audio

Para el audio se trabajo con los sampleos de audios debido a que
tuvieron un 100% de efectividad a la hora de reconocer densidades
de poblacién en el testeo anterior. Los archivos al igual que la vez
anterior se trabajaron en Adobe Audition.

Los datos utilizados en el prototipo beta fueron de la cantidad

de poblacién estimada para el afio 2016 segtin el Compendio
estadistico 2016 realizado por el INE.. Las cantidades numéricas
se pasaron a datos audibles tomando sampleos de gente hablando y
modificando la amplitud de dicho sampleo para representar el dato
numérico de cada regién en cada Censo.
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Figura 58

6.3.221-Tratamiento de los datos Sonificados

En un inicio se represent la regién con mds cantidad de personas con +20dB, siendo este
el nivel més alto de amplitud/audio y la con menor cantidad con -40dB. Para las demds se
aplicé regla de 3 para las demds regiones.

Teniendo al 41% de todas las personas del pais en la regién Metropolitana al traspasar los
datos a audio sucede que los audios de las 12 regiones con menor cantidad de personas no

se logran diferenciar a nivel audio teniendo cantidad de poblaciones que no distan mucho
las unas de las otras.

Figura 58: Tratamiento inicial de los datos sonificados.
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Figura 59

Figura 59: Segundo tratamiento de los datos
sonificados.
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Para esta situacion se ided hacer 2 separaciones a la linea de audio:

-Primera: 3 primeras regiones con mayor cantidad

-Segunda: Las demds regiones del pafs

Esto se realiza para lograr una mejor diferenciacion auditiva de todas las regiones del pais.

Con estos nuevos maximos se pudo hacer una mejor diferenciacion a la hora de establecer
diferencias por medio de la amplitud.

Para el botén de “tutorial” y “Censos” el cual explica con voz el uso del prototipo, se utilizd
la grabacién de un texto leido por una persona, en este caso con la ayuda de mi companero
Felipe Gallardo, el cual me ayudd con su voz neutra para que se pudiera entender sin
ningtin problema.

Cada sonido estd designado a un botén dispuesto en el prototipo y estos sonidos son
reproducido y almacenados en un computador de Placa reducida, Una raspberry pi 3.



6.32-Cédigo

El c6digo y los archivos de audio se trabajé desde una Raspberry pi
3 utilizando Python para asignar un audio al pulsar los botones.

Para asignar los audios a botones, se utilizaron muchos tutoriales
de Python en la red, siendo uno muy simple de entender el de la
pdgina adafruit.com” En este se explica cdmo asignar y conectar los

botones a la GPIO

47 Sklar, M., & Bearnes, B. (2012). Playing sounds and
using buttons with Raspberry Pi. adafruit. Recuperado
el 21 de Mayo del 2017, desde:
hteps://learn.adafruit.com/playing-sounds-and-using-
buttons-with-raspberry-pi

Figura 60
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Figura 61

Figura 60: En el caso de que Python utilizar esto depende de las librerfas que se
utilicen y las las compatibilidades que tengan con cada versién. En esta parte del
proyecto utilice Python 3.

Figura 61: En un inicio realice pruebas en una breadboard para no tener que
conectarlo con el prototipo, para esto se utilizaron Jumpers macho-hembra para
las conexiones, un extensor de GPIO para no trabajar directamente con la placa y
botones para arduino como los botones del prototipo.
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Figura 62
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Figura 62: Para la conexién de los botones con los pins utilice los jumpers para
conectar desde el Extensor de GPIO a los botones.

Este es un diagrama de como se realizaron las conexiones. El diagrama es para utilizar

en una raspberry pi 3 y 2. Los botones van directamente conectados a los pines
sumando una conexién en serie para el cable tierra.
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Se utilizo Python 3 para poder programar los botones y asignar los
sonidos a cada botén.

Para esto se utilizé un c6digo simple basado en el referente de la
pdgina adafruit.com.

Para explicar el uso del c6digo y de cédmo se utilizd se adjuntara
abajo para poder explicar punto por punto.



Cédigo Python Prototipo Alfa

En caso de tomar esto de referente, el uso del “#” se utiliza para hacer un comentario, el
cual no afecta al cédigo.

import RPi.GPIO as GPIO #importamos los controladores de la GPIO de la raspberry a través de python
import time #importamos la variable de tiempo
import os #importamos el os para cargar la librerfa de audio mpg123

GPIO.setmode(GPIO.BCM) # esto deja disponible el acceso a los PINS numerados de la GPIO
#Aqui se dejan activados los pins para utilizarlos al ser pulsarlos.

GPIO.setup(4, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

GPIO.setup(5, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

GPIO.setup(6, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

GPIO.setup(7, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

GPIO.setup(8, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

GPIO.setup(9, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

GPIO.setup(10, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(11, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(12, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(13, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(14, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(15, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(17, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(18, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(19, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(22, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(23, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(24, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(25, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(26, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(27, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

#Bajo esto pondremos las acciones y condiciones que realizardn los botones asignados.

while True: #Cuando estos botones se pulsan (while true)
#Aqui se ejecutan los comandos designados a cada botén/Pin.
input_state = GPIO.input(4) # asignando los comandos al pin 04 de la GPIO de la Raspberry.
if input_state == False: # si el boton es apretado.....
print(“Tutorial’) #imprime el texto puesto entre las comas (esto se realiza para poder tener una referencia
visual en la pantalla de que X botén ha sido presionado)
os.system(‘killall mpg123’) #Cierra o “mata” todo proceso de mp3 funcionando anteriormente
os.system(‘mpgl23 -q tutorial.mp3 &) # reproduce el sonido. Este sonido debe estar en la misma
carpeta en la cual se ubica el .py (cargado con la biblioteca de mpg123)

time.sleep(0.2) #tiempo de espera al presionarlo

Esto se copia y se repite la cantidad de veces dependiendo de los botones que se necesiten,
cambiando el input (pin) de acuerdo al que se utilice.

Para no tener que hacer hacer una ruta mds larga para el sonido, tanto el archivo Python
como los archivos mp3 deben estar en la misma carpeta.
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Figura 63
&

Figura 63: Sefora Elizabeth testeando el prototipo alfa.
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En un inicio al probar esta configuracién, los audios se superponen al oprimir mds de

un botén a la vez. Esto se pudo solucionar gracias a alumnos de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matemdticas de la Universidad de Chile que brindaron ayuda mediante U cursos
a resolver este problema. Mediante una simple linea “os.system('killall mpg123’)” cualquier
audio que estuviera funcionando previamente se cerraba, lo cual ayudé de gran manera a
que todo funcionara correctamente.

Para esta versién solo se trabajo con un solo Censo debido a que a la fecha en que se realizé
esto, no se logré encontrar una forma en que poder asignar mds de un audio a un botén

y poder hacer esos cambios de audio mediante otros botones (en este caso los botones de
censo)

6.3.3-Testeo ALPHA
Para este testeo interesaban 4 cosas:

1- El recorrido se entendiera de manera correcta (Lectura titulo, descripcidn, presionar
botdn de tutorial, botones de censo y luego regiones).

2-Que las instrucciones se entiendan tanto en braille como en audio.

3- Si se entienden las diferencias de las regiones.

4- Que las piezas no fueran molestas al tacto.

Para este testeo se cont6 con la ayuda de 2 personas de la Biblioteca Central para Ciegos ,
La sefiora Elizabeth Caballeria y Don René los cuales testearon el prototipo Alfa.

El testeo fue tipo “Black Box Test”, de manera que no se les dio muchas referencias del
prototipo que estaban por testear para poder ver si es lo suficientemente intuitivo.



6.3.3.1.-Recorrido

El recorrido en ambos participantes inicialmente partié como una exploracién del
dispositivo, para luego tomar recorrido normal esperado, de la esquina derecha superior
hacia abajo.

6.3.3.2.-Lectura de Braille

Las descripciones de braille pudieron ser leidas de manera correcta, aunque la lectura no es
muy répida por parte de los participantes,aun asi se pudo leer bien y en el orden correcto.

El material en el cual estaban impresas no es la mds adecuada para un dispositivo. Esto era
esperable debido a que era papel pegado solamente, el cual estaba puesto con fin de testeo.

6.3.3.3-Sonificacién de datos

Inicialmente, luego de presionar el botén de tutorial, los usuarios siguieron las indicaciones
con los dedos a medida que se les relataban las instrucciones mediante la explicacién por
voz. Al presionar la primera regién no entendian muy bien cudnta gente podia haber en
esa. Luego de presionar otra regién entendfan de qué se trataba lo cual se acrecentaba a
medida que llegaban a la regién Metropolitana la cual explicaba de manera muy potente las
diferencias de gente en las diferentes regiones.

En este punto se sorprendieron de las diferencias de las regiones mds extremas con las
centrales. En este sentido se pudo entender de forma correcta lo que se queria lograr con la
Sonificacién de datos.

Causé mucha impresién la cantidad de gente en la Regién Metropolitana al punto que
al presionar dicha region, los usuario se refan al escuchar tal volumen de gente. Esto les
permiti6 entender la real magnitud de cantidad de personas en la regién la cual no se
aprecia tanto al leer o escuchar cantidades numéricas.

6.3.34 -Botones

Los botones en un principio fueron tocados solo por encima y no fueron presionados
centrdndose solo en la forma de los botones. Luego de un tiempo de exploracién probaron
a presionar las regiones al ver que estas no estaban “fijas” a la parte superior. Después de este
tiempo de exploracién pudieron revisar el prototipo sin ningtin problema.

El tnico problema que se produjo era a nivel de textura. El MDF para prueba estd bien
pero a nivel de textura no es muy éptimo, al no ser regular provoca informacion innecesaria
por lo cual puede confundir al usuario. Ademis la pintura blanca provocé un aumento de la
superficie la cual hacfa que algunos botones se pegaran, produciendo un sonido repetitivo
de una region.
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6.34 -Resultados testeo prototipo ALPHA

Si bien lo mds importante, lo cual era el recorrido y si podian identificar las diferencias a
través de la Sonificacién de datos se entendié de forma correcta. El material no era el ideal
para una adecuada lectura.

A nivel de experiencia, se pudo ver las reacciones al conocer los datos a través de sonido

lo cual mantuvo atentos a los usuarios al comparar regiones y sobretodo con la Regién
Metropolitana. También pudieron asociar las cantidades con los tamafios, sorprendiendose
que en algunas regiones que son muy grandes tengan tan poca poblacién.

Una de las recomendaciones por parte de los usuarios fue el anadir una descripcién por
voz de las regiones antes de que se reproduzca la sonificacién de la regidn, esto se debe a
que los usuarios que no leen braille no pueden reconocer el nombre de la regién que estén
presionando.

Para efectos de experiencia vivida por los usuario, el prototipo cumplio con su objetivo,
dejando para mejorar solo aspectos de materialidad y sumar los demds Censos.
Problemas vistos (Known issues)

-Falta indicacién a través de voz en las regiones para personas que no leen braille.
-Botones se pegan dejando un loop de reproduccién en algunas regione.

-Materialidad del braille no es la adecuada debido a la fragilidad del sustrato.

-Solo uno de los Censos estd activo y no es posible de seleccionar.

-El texto en braille era més largo de lo que se estimo, por lo cual hay que bajar el boton de
tutorial.

-El nombre de Blind Resonance era dificil de entender, tanto en braille como en audio.
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6.4 -Desarrollo del primer prototipo BETA

Teniendo el resultado del prototipo anterior, los grandes cambios
serfan a nivel de materialidad debido a que la parte de Sonificacién
de datos result6 de manera correcta.

Para esto se utilizara un material el cual sea liso y permita una mejor
textura y sobretodo que se pueda cortar o manipular con corte lser
para tener un mejor control.

6.4.1-Materialidad

Para esta etapa se utilizé acrilico de Smm como material para
realizar el prototipo Beta. Este material se utilizo luego de ver su
acabado en laser, material mostrado por el profesor Bruno Perelli el
cual ayudo en la realizacién del prototipo en acrilico.

Una de las recomendaciones es que fuese cerrado debido a que el
cableado debia mantenerse dentro, ademds de dar un aspecto mds
de “maquina” al prototipo.

La primera recomendacion fue realizar la caja principal con un
sistema de T-slot, el cual permite el “pegado” de la caja mediante
presidn ejercida por tornillos. Esto es muy bueno debido a que en
caso de cualquier problema en el proceso se pueden cambiar partes
de esta y no tener que reemplazar toda la caja.

Luego de esto se prepararon los archivos en Adobe illustrator para
poder cortarlos en la cortadora ldser de la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo.

Teniendo en cuenta el problema con el texto anteriormente, se

bajo el botén de tutorial situandolo més cerca de los botones de
Censo para permitir una correcta lectura del braille y que el logo del
proyecto pueda ser visto.

Figura 64
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Figura 64: Para la realizacion de los archivos para cortar acrilico me ayude con

la pagina MakerCase.com la cual permite realizar los planos de la caja y anadir
directamente los T-slot, permitiendo seleccionar los tipos de tornillos a utilizar y el
grosor del material. Esta pdgina permite exportar el archivo en svg lo cual permite su
edicién sin problemas en Illustrator.

Figura 65: Parte superior del primer prototipo Beta.
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Figura 66
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Figura 66: El lateral superior cuenta con una salida para colocar la raspberry pi y sus
conectores queden accesibles desde afuera para conectar tanto los puertos HDMI,
audifonos y su cable de corriente. De esta manera el hardware quedard dentro del
prototipo resguardando de cualquiera que interactde con el dispositivo.

Figura 67: Debido a que en este prototipo no cuenta con tornillos que fijen la placa
superior con la inferior, se realizaron sacados en ambas placas para poner placas de
acrilico en forma de puente que estdn puestas a presion. las bases para los botones
cuentan con 3 soportes para tener mejor estabilidad de los botones al ser presionados
ademds de aberturas para posicionar los botones y pasar el cableado por estos.
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Figura 68

Figura 68: Prototipo Beta armado sin botones.

Teniendo todo armado utilizando tornillos de 3/16 de 1/2”” se necesitaba ve de que formar

el braille por encima del acrilico.

6.4.2 -Braille

Una de las formas de realizar braille era lograr una sola pieza que
fuera puesta por sobre del acrilico que contuviera todo el braille de
manera de tener esa pieza modular en el caso que el contexto de la
informacién cambiase.

Para esto se evalué trabajar con termoformado en PAI para lograr
una capa que fuera liviana y simple de mover y de moldear.

6421 -Termoformado PAI

Para ver que manera era la mas efectiva de lograr termoformado
de braille se realizaron 3 pruebas para realizar una correcta
reproduccién de las dimensiones de braille.
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Termoformado PAI con cliché MDF

En esta prueba se utilizé un cliché de MDF el cual contenta las
dimensiones de la versidn en acrilico. Para tener el relieve en braille
se utilizé impresién sobre mica.

Teniendo todo esto listo se pasé a la termoformadora, la cual se
prepard con la temperatura adecuada para luego dejar caer el PAI
sobre el cliché

Figura 70

Figura 69: Se trabajo con mdf ya que era un material barato y firme que funcionaria
bien como cliché para la prueba. La mica al igual que las hojas anteriormente
utilizadas en el prototipo Alfa fueron impresas en la Biblioteca Central para Ciegos.

Figura 70: Los textos en braille fueron cortados y previamente pegados con cinta

doble faz.
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Figura 71

Una vez estuvo listo, dejo la plancha con los relieves que estaban sobre el cliché. El
problema es que el relieve del braille no se formé del todo. Esto sucedié porque la
temperatura del PAI era tal que derrite la mica en la que estaba el braille, dejdndolo ilegible
a simple vista.

Figura 71: Pai termoformado, el braille quedo ilegible
y no tomo los detalles incluso de la mica, por lo que no
fue un buen resultado.
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Figura 72

Termoformado PAI con cliché cartén piedra con vdstagos

Para el segundo testeo se consulté con el profesor Bruno Perelli
alguna forma de lograr una mejor definicién de punto de braille
en la cual salié una posible solucién, la cual consistia en hacer el
braille a mano con puntas de clavo. Si bien la idea podria servir las
dimensiones de las puntas de clavo mds pequenas sobrepasaba el
didmetro mdximo del punto de braille.

En la busqueda de algun alfiler, clavo o algo que pudiese asemejarse
al punto de braille, tanto en altura como en didmetro, llegue a una
cordonerfa en donde me mostraron Vdstagos, pequefios alfileres
para bastas. Estos calzaban perfecto con los tamafios mdximos del

braille.

Para esto se realizé la prueba en una superficie de cartén piedra la
cual se cortd y grabé en laser para usarla de base y colocar uno por

uno los vdstagos para formar el texto en braille.
Figura 73 Una vez colocados los vdstagos sobre la base de cartdn piedra, se
paso a la prueba con PAI

Si bien se logré que se formara relieve y la altura del braille, los
puntos se expandieron quedando unos encima de otros superando
el didmetro mdximo para el braille lo cual no permite una lectura
correcta. Esto paso por la expansién del PAl y la distancia de los
puntos de braille.

Figura 72: Se colocaron uno por uno los vastagos para formar la palabra el braille.

Figura 73: Placa luego de termoformar. Los puntos quedaron muy juntos y no
permiten una correcta lectura.

140



Figura 74

Termoformado PAI inverso

Habiendo fallado 2 veces en la reproduccién del braille, consulte
con el profesor de Disefio Industrial Pedro Mirauda por alguna
manera de lograr reproducir el braille con termoformado.

El me planteo que se podia intentar con termoformado inverso con
alguna broca o fresa del didmetro acorde al punto de braille sobre
una base sélida.

Figura 75

Figura 74: Para esto se utilizé una fresa de 1,5 mm para poder realizar los puntos de
braille. Se utilizé cinta adhesiva para fijar la altura al bajar la fresa sobre la superficie
a perforar.

Figura 75: Para poder realizar el termoformado inverso, el texto tenia que estar al
revez.
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Figura 76

El termoformado inverso no alcanza a succionar el suficiente aire a través del cliché por lo
que no alcanza a generarse el punto de braille.

No pudiendo realizar en un 3° intento los puntos de braille, trate de ver otras opciones para
poder reproducir el braille de manera correcta, quizas la opcion de realizar una gran pieza
no es la idea més apropiada para este prototipo, por lo que habrd que cambiar la forma de
realizar el texto de forma modular.

Figura 76: Plancha termoformada de forma inversa



6.5.-Desarrollo del sequndo prototipo BETA

Teniendo el resultado del prototipo anterior, los grandes cambios
serfan a nivel de materialidad debido a que la parte de Sonificacién
de datos resulté de manera correcta.

Para esto se utilizara un material el cual sea liso y permita una mejor
textura y sobretodo que se pueda cortar o manipular con corte ldser
para tener un mejor control.

6.5.1.-Cambios sobre el primer prototipo BETA

Para poder realizar el texto braille en 3D, habria que adaptar

la placa superior del primer prototipo Beta para que las placas

3D puedan ser colocadas sobre la parte superior del prototipo,
quedando solo el braille sobre relieve. Ademds de esto se cambiard
la disposicién de la salida para la placa Raspberry Pi debido a que el
Switch para prender y apagar la miquina no permitia que quedara
al ras la placa. Ademids de esto se agregan 2 T-Slot al medio de los
bordes superiores e inferiores debido a que al no contar con estos
anteriormente el prototipo no cerraba correctamentes por el medio.

6.511-Forma

Para poder realizar los espacios para ubicar las placas de texto 3D, la
placa superior se separ6 en 2.

Una placa de 2mm como base, la cual contiene todos los cortes
de botones menos el de los textos y una placa de 3mm la cual va
ubicada sobre la anterior la cual tiene los cortes en donde irfan los
textos 3D. Estos cuentan con un sacado para poder remover de
manera ficil los textos en caso de cambio.

Figura 77
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Figura 78

Figura 77: Doble placa superior. Archivo de Adobe illustrator.

Figura 78: Para poder pegar las dos placas superiores y los botones (los cuales son
dobles para poder sobresalir de la superficie y funcionar como botén) se utilizé
cloroformo para pegar las placas. Esto se maneja con una jeringa y se aplica el liquido
por los bordes. El Cloroformo es muy téxico por lo que se recomienda realizar el
pegado en un ambiente ventilado y con mascarilla.
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Figura 79

6.5.1.2-Braille

Para poder realizar las placas de texto braille en 3D, se utilizé el programa Cinema 4D para
modelar las piezas (cualquier programa de modelado 3d sirve)

Para evaluar si es legible la palca en 3D se realizaron 2 piezas de prueba, una con texto en
3D y otra con un cuadro con didmetros de puntos de braille y otro con alturas para poder
determinar el didmetro y altura éptimos segtin lectores de braille.

Figura 79: Placa realizada en 3D. El texto dice:
“proyecto Audio datos para Ciegos
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4 ONCE, PARAMETROS DIMENSIONALES
DEL BRAILLE. (2013) (1Ist ed.). Madrid.
Recuperado a partir de http://www.once.es/new/
servicios-especializados-en-discapacidad-visual/braille/
documentos/DOCUMENTO%20TECNICO%20
B1%20PARAMETROS%20DIMENSIONALES%20
DEL%20BRAILLE%20V1.pdf

Figura 90

Figura 91
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Figura 90: Esta pieza es para testear los puntos de braille, divididos en 10 grupos

de puntos. Los 5 superiores representan los didmetros del punto de braille, desde el
minimo 1,2mm y el maximo 1,9mm.

Los 5 inferiores representan las alturas de los puntos de braille, siendo el minimo 0,2

mm y el mdximo 0,6 mm.*®

Figura 91: Las mdquinas del laboratorio CNC funcionan con filamento ABS, por lo
que se compro 1 kilo de color blanco.



6.-Desarrollo de proyecto

Figura 92

Figura 93

Figura 92: Daniel pudo imprimir la placa de texto y la placa de testeo de didmetros
y altura. La placa se pudo poner sin problemas en el dispositivo pudiendo removerse
de manera rdpida y simple.

A sugerencia del profesor Bruno Perelli se agregé un imdn de neodimio en el medio
de la placa de braille y uno por debajo del acrilico, lo cual permite que la placa no se
mueva y pueda ser puesto de manera muy rdpida y efectiva.

Figura 93: Sefiora Claudia Pérez Ruiz testeando la placa para poder identificar los
tamanos y alturas optimas para la lectura del braille.
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La impresién en 3D no resulté debido a que la mdquina
constantemente se quedaba trabada, lo lograba derretir de manera
correcta el filamento por lo que llegada a cierta parte, no siguié
imprimiendo.

No pudiendo realizar la impresién de las placas en la Universidad,
contacte con Daniel Foncea para consultar por una solucién. La
solucién dada por Daniel era imprimir las placas en la Universidad
Catélica en su edificio de innovacién donde el trabajaba con
impresoras 3D.

Test de legibilidad

Para esto se pidi6 ayuda a Claudia Pérez Ruiz, Educadora
Diferencial, Especialista en Discapacidad Visual y encargada de la
Imprenta Braille de la Biblioteca Central para Ciegos.

Se le pidi6 a ella leer la placa con texto en braille, esta fue leida

sin problemas teniendo solo una observacién “Se lee perfecto y no
molesta del todo, solo que en algunos puntos hay partes con puntas
por la impresién 3D.”

Si bien el modelo 3D es perfectamente redondo, al imprimirlo en
ABS pierde un poco la definicién y quedan partes un poco molesta
al tacto, pero aun asi a grandes rasgos se lee de manera perfecta.

En cuanto a la placa pequefia se determiné junto con la sefiora
Claudia que el didmetro ideal es de 1,5 mm y la altura ideal es de 5
mm.

En la Universidad Catélica, Daniel me recomienda trabajar con
PLA, debido a que este se funde a menor temperatura y alcanza
una mejor definicién de forma. Ademds de eso me comento que
lo mejor es trabajar en color blanco ya que es el que mejor forma
alcanza, esto se debe a que contiene menos pigmentos de color los
cuales hacen que la figura tenga menor nivel de detalle.

Con eso en mente me pase a trabajar con PLA blanco para realizar
las demds piezas en 3D ademds de ajustar los didmetros y alturas de
los puntos de braille.



Figura 94

Con las placas 3D impresas, se comenzé con el armado del
dispositivo. El ensamble de la caja se realiz6 mediante las tuercas y
el sistema de T-slot lo cual evita el uso de cloroformo en su unién, y
con las suma de los 4 T-slot nuevos por cada lado el prototipo cierra
de manera perfecta.

Teniendo la parte superior y sus lados armados se prosiguié a
conectar los botones y soldar los cables. Los cables pasaban por
debajo de los puentes para ser conectados con la GPIO de la
Raspberry pi 3. Los botones de Arduino ademds fueron fijados con
cinta doble faz para evitar que pierdan su posicion.

Una vez teniendo los cables conectados, solo quedaba poner los
botones, los cuales al igual que en el prototipo Alfa, llevan una cruz
para prevenir que se salgan, pero esta vez de policarbonato.

Figura 95

Figura 94: Cada boton se soldo para tener seguridad de que no se soltaran los cables
internamente.

Figura 95: Placas de braille colocadas en el prototipo Beta.



Figura 96

Figura 96: Prototipo Beta listo, realizado en acrilico
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Teniendo todas las piezas ubicadas en sus lugares, el prototipo Beta estd listo para su testeo.
Las piezas 3D se lijaron manualmente para poder ubicarlas de manera rdpida en los espacios
designados para cada una.

Los T-slot funcionaron de manera perfecta permitiendo corregir problemas de manera
rdpida y sin tener que reemplazar toda la caja.



Figura 97

Figura 98

Figura 97: Se corrigi6 la posicion del botén de apagado con respecto a la version
anterior. Se puede apreciar el sistema T-Slot en la construccién del prototipo.

Figura 98: Botones de acrilico y botones de Arduino.
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6.51.3-Audio

El audio de los sampleos se mantuvo igual que en el prototipo Alfa, solo que en

esta ocasién se contd con los datos del Censo 2017 y se agregaron el resto de los
Censos,1970,1982,1992,2002.

Ademis de esto se agregd un audio en voz antes de que se reproduzca el sampleo el cual
identifica el nombre de las regiones, como se indicé en el testeo anterior.

Debido a que el nombre anterior del prototipo “Blind Resonance” no fue entendido por
parte del usuario tanto auditivamente como escrito en braille, se cambié el nombre por uno
mds simple y especifico. El nombre del prototipo Beta es “AudioDatos para Ciegos”.

Los datos se trataron de la misma manera que en el prototipo anterior por lo que no hay
cambios relevantes en los audios en si.

6.51.4-Cddigo

Debido a que en el prototipo Alfa no pude hacer que el cédigo reprodujese mas de un
sonido por botdn asignado por un botén externo (botones de Censo), consulte por ayuda
en U-cursos en donde René Tapia, alumno de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas
de la Universidad de Chile me presto un poco de ayuda presencial.

Al explicarle mi problema pudo explicarme una forma muy sencilla y muchisimo mas
ordenada de realizar lo que necesitaba.



import RPi.GPIO as GPIO #importamos los controladores de la GPIO de la raspberry a través de python
import time #importamos la variable de tiempo

import 0s # importamos el os para cargar la librerfa de audio mpg123

GPIO.setmode(GPIO.BCM) # esto deja disponible el acceso a los PINS numerados de la GPIO #Aqui se

dejan activados los pins para ser pulsados al pulsarlos.

for cin [9, 10, 17, 22, 27]: #Se creé una funcién , la cual representa los censos y los pins a utilizar por
ellos

GPIO.setup(c, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

for r in 4,5,6,7,8,11, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 23, 24, 25, 26]: #Se creé una funcién r, la cual

representa los censos y los pins a utilizar por ellos

GPIO.setup(r, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

# Se enumeran los Censos y se les da una letra para identificarlos,

censos = {
9: ‘E’, #2017
10: ‘D, #2002
22:C’, #1992
27: ‘B, #1982
17: A #1970

t

#Los nombres de los archivos de audio tienen la misma letra para asociarlos a estos Censo :¢j EregionX.MP3

canciones = {
5: ‘regionl’,
6: ‘regionll’,
7: ‘regionXT’,
8: ‘regionX’,
11: ‘regionXIID,
12: ‘regionXIT’,
13: ‘regionlIl’,
14: ‘regionRM’,
15: ‘regionVT’,
18: ‘regionVII’,
19: ‘regionlV’,
23: ‘regionVIID,
24: ‘regionlX’,
25: ‘regionXIV’,
26: ‘regionV’

t

#Bajo esto pondremos las acciones y condiciones que realizardn los botones asignados.
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6.-Desarrollo de proyecto

def reproducir(archivo):
print(‘Archivo:” + archivo)
os.system(‘killall mpg123’)

os.system(‘mpngS -q ‘ + archivo + “ &) # reproduce el sonido. Este sonido debe estar en la misma
carpeta en la cual se ubica el .py (cargado con la biblioteca de mpg123)

time.sleep(0.2) #tiempo de espera al presionarlo

censo_escogido = A’
#Censo 1970 es el Censo por defecto

while True: #Cuando estos botones se pulsan (while true)
#El botén de tutorial es el tnico fuera de la lista por lo que se define aparte.
if GPIO.input(4) == False:

reproducir(‘tutorial.mp3’)

for (pin, letra) in censos.items():
if GPIO.input(pin) == False:
reproducir(letra + ‘censo.mp3’)
censo_escogido = letra

#Al seleccionar un Censo, se cargan los audios pertenecientes a la Letra asignada.
#Se cargan los audios de las regiones correspondientes el la letra del Censo seleccionado previamente.

for (pin, base) in canciones.items():
if GPIO.input(pin) == False:
archivo = censo_escogido + base + “.mp3’
reproducir(archivo)

El cédigo se simplificé de manera tal que lo que antes se hacfa con muchas lineas de cddigo,
ahora se agrupan en 2 listas dejando solo indicaciones de qué letra se selecciona para poder
cargar la lista de audio correspondiente al Censo seleccionado. El consejo de René fue
optimizar el cédigo, ya que uno muy extenso era mds propenso a dar errores.
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Figura 99

6.5.2.-Testeo segundo prototipo BETA

El testeo se realizé en dependencias de la Biblioteca Central para
Ciegos, en el cual participaron 5 personas.

Este testeo, al igual que el anterior se enfoca en los 4 puntos
anteriores.

1- El recorrido se entendiera de manera correcta (Lectura titulo,
descripcion, presionar botén de tutorial, botones de censo y luego

regiones).

2-Que las instrucciones se entiendan tanto en braille como en
audio.

3- Si se entienden las diferencias de las regiones.

4- Que las piezas no fueran molestas al tacto.

El testeo al igual que en los anteriores fue tipo “Black Box Test”, de .

. ) 2 ; Figura 100
manera que no se les dio muchas informacién acerca del prototipo
que estaban por testear para poder ver si es lo suficientemente

intuitivo.

6.5.2.1.-Recorrido

El recorrido en los participantes fue el esperado, inicialmente
partiendo con una exploracién general del dispositivo, para luego
comenzar con el braille y apretar el botén de tutorial.

6.5.2.2-Lectura Braille

La lectura de braille fue correcta por parte de los usuarios fue la
correcta, algunos demoran mds y otros menos en leer pero a nivel
de sensacion braille estuvo todo correcto, las placas de PLA tuvieron
mejor definicidn del punto de braille y fue mucho mejor recibido
por el usuario.

Figura 99: Para este testeo utilizaron 2 cdmaras para grabar la interaccién del usuario.
Una cdmara dirigida al dispositivos para poder ver el recorrido y la interaccién con
este y la segunda dirigida a las caras de los participantes para evaluar las reacciones al
interactuar.

Figura 100: Testeo del prototipo Beta, sefiora Elizabeth Caballerfa.
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6.-Desarrollo de proyecto

6.5.2.3.-Sonificacién de datos

El cambio de nombre de proyecto fue entendido y relacionado
directamente con la funcién del dispositivo y la adicién de los
nombres de las regiones fue de gran ayuda, lo cual permiti6 una
mejor interaccién y comparacién de los datos teniendo referencia de
que regién fue presionada.

Esta vez teniendo los botones de Censo funcionando la interaccién
con el sonido fue mucho mejor. Los usuarios pudieron identificar
los cambios entre los Censos, pudiendo captar la atencién de la
gente la cual seguia sorprendiendose con las diferencias entre la
Regién Metropolitana y las demds regiones del pais en los distintos
Censos.

Al igual que en el testeo anterior se pudo entender de forma
correcta lo que se querfa lograr con la Sonificacién de datos y de
muchisima mejor manera teniendo los demds Censos activos para
una real comparacién.

Las magnitudes de personas pudo ser apreciada y la experiencia de
los usuario por las expresiones faciales fue aceptada de muy buena
manera.

6.5.24 -Botones

Las personas que anteriormente testearon el prototipo Alfa pudieron
notar la diferencia entre ambos prototipos. La materialidad fue

mds agradable al tacto para los usuario y los botones mucho mds
responsivos. Algunas personas dedican mucho tiempo a analizar los
botones debido a que no tienen nocion de como son fisicamentes
las regiones. Los botones en la mayoria de los usuarios fueron
entendidos como botones sin ninguna indicacién mds alld que daba
el botén de tutorial.
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6.5.3.-Resultados segundo prototipo BETA

Los problemas del prototipo anterior pudieron ser solucionados en
su gran mayoria logrando una mejor experiencia para el usuario.
Tanto el recorrido,botones y Sonificacién de datos de los Censos
fueron entendidos por todos los usuarios con los que se testeo.

Se pudo lograr una atencién e interés por parte de los usuario en
querer escuchar y sentir las diferencias de las regiones con el paso
de los anos. Algunas personas pensaban que algunas regiones tienen
muchisima mds poblacién y se sorprendieron al descubrir que
tenfan tan poca.

Las reacciones de sorpresa y risas al ver diferencias tan grandes entre
regiones me entrega un excelente feedback por parte del usuario que
pudo experimentar datos de una manera diferente a la convencional
ddndole el espacio para poder codificar y poder interpretar por si
mismo las diferencias entre regiones.

Hubieron algunas impresiones dadas por los usuarios al terminar su
testeo que me gustarfa rescatar a la hora de evaluar el resultado del
prototipo Beta.

Claudia Ruiz

“...pude hacer la investigacién que yo queria, de cuanto ha ido
avanzando Santiago a lo largo del tiempo.

Algo asi no se habia visto, solo existian los silabarios con letras en
relieve...

...aldmamente las cosas téctiles se han ido dejando de lado, ahora
todo es por celulares o por computadoras...”

Paola Carvallo

“...Me gusto la innovacién, los audios se entienden bien, los
cambios de sonido en algunos casos desconcierta al ser tan grande la
diferencia..”

Figura 101

Figura 102

Figura 101: Claudia Ruiz
Figura 102: Paola Carvallo
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6.-Desarrollo de proyecto

Figura 103

Mauricio Beltran

“...es algo que uno puede consultar si la necesidad de estar
preguntandole a un tercero ya que la gente nunca esta disponible
para entregar un informacién como corresponde, por ejemplo para
poder consultar esto yo lo encuentro maravilloso...

....este modelo lo pueden utilizar en muchas otras cosas, esta serfa
la base de muchos otros para poder entregar distintos tipos de
informacién...”

Figura 104
Nibaldo Pinilla
“...esto me dice de donde vengo y a hacia dénde se estd moviendo la

poblacién en chile, esto en nimeros es dificil de apreciar, pero con
los audios queda claro altiro...”

Figura 103: Mauricio Beltran
Figura 104: Nibaldo Pinilla
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Elizabeth Caballeria

“...te da una panordmica general de cudnta gente hay en cada
regién no con datos duros, sino que por sonido que hay uno
puede identificar en donde hay mucha gente y donde hay poca
gente, tengo una perspectiva general de todo el pais gracias a este
dispositivo...

...Es como rico poder identificar por ti mismo y llegar a estas
conclusiones, ya que siempre estas informaciones se muestran en
gréficos y uno nunca llega a visualizar bien el dato en si, pero aca
tu puedes darte cuenta por ti mismo de ver la cantidad de gente
que hay por regién. Si yo necesitara el dato duro, lo puedo buscar
por internet estos nimeros, pero esto me entrega una estadistica
auténoma y me hace a mi misma parte del andlisis...”

Estas impresiones por parte de los usuarios representan lo que

se querfa lograr con este proyecto. Poder escuchar sus opiniones
permite poder seguir implementando y mejorando el prototipo y a
su vez tener una nocion de como fue la experiencia vivida por ellos
y si esta fue agradable y tzil.

Problemas vistos (Known issues)

SI bien lo mds importante se entendié de manera correcta por parte
de los usuarios testeado, hay algunas cosas que hay que mejorar para
poder realizar una tltima version de este proyecto en un futuro.

-Algunos botones quedan muy sueltos lo que la sensacién de
Al bot d y sueltos | | d
presién no es la dptima (aunque esto no afecté en nada el testeo
realizado)

-Usuarios se demoran un poco en poder localizar el botén de
tutorial, lo ideal es que de alguna manera este audio se reproduzca
de forma automdtica al empezar la interaccién con la persona.

-Mejorar la posicién de la salida de audio para que el cable del
auricular no de la vuelta. (una solucién serfa cambiar la entrada de
audifonos en la parte frontal)

Figura 105

Figura 105: Elizabeth Caballerfa
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"l - Conclusiones

Luego de realizar el testeo del prototipo Beta y tener la respuesta por parte de los usuario se
aprecia la gran diferencia a la hora de presentar una informacién en braille, la cual entrega
una datos procesados, a presentar una informacién a través de la Sonificacién de Datos, la
cual entrega un espacio auténomo de andlisis cualitativo para la obtencién de datos.

Dentro del contexto de la investigacion se ha visto que el uso de los medios por parte del
gobierno e instituciones no son los adecuados debido a la poca nocién que se tiene acerca
de los discapacitados visuales, por lo que optan por una forma que se cree, es un lenguaje
que todos son capaces de leer.

Teniendo esto en cuenta, el Disefiador Grafico o mas bien, el Disefiador en Comunicacién
Audiovisual tiene que salir de su zona de confort y explorar nuevas formas de entregar
informacién, alejdndose de del nicleo oculocentrista de la formacién profesional,
permitiendo entregar experiencias que van mucho mds alld de la entrega de una
informacién de manera visual, una forma de sentirla, apreciar las magnitudes que a través
de la vista carecen de tal impacto.

La necesidad de salir del usuario tradicional, un usuario que estd cada dia bombardeado
con referentes visuales y centrarse en un usuario olvidado y el cual tiene necesidades de
informarse, de poder “visualizar” esos datos que solo son posibles de obtener a través de un
sentido el cual no pueden utilizar.

El rol social del Disefiador Grafico de la Universidad de Chile estd en estos usuario, en
buscar nuevas formas de entregar informacién. No se obtendrdn avances disefiando para
disefadores, el rol como alumnos de la Universidad de Chile y el desafio que se tiene

es el poder entregar a esos usuarios nuevas experiencias comunicacionales y mejorar su
interaccién con el medio a través de del disenio.
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8.- Proyecciones

La finalidad de este proyecto era que su disefio base pudiese ser usada para cualquier tipo
de informacién, por lo mismo se pensé con textos modulares que permiten cambios en el
caso que el contexto de la informacién presentada cambie. Esto permite que la vida til
del proyecto no solo se termine al quedar obsoleta la informacién, sino que esta se pueda ir
actualizando, cambiando y presentando informacién nueva cuando se necesite.

Ademis de esto la idea serfa cambiar la materialidad, tanto pasar a un acrilico de color
blanco el cual no permite ver hacia el interior del prototipo como de utilizar Krion,
material utilizado en algunos proyectos de braille que resiste muy bien el paso del tiempo.

8.1-Flexibilidad del proyecto

Dada su base flexible, este prototipo puede presentar diversas informaciones tales como

, cantidad de lluvia caida en un transcurso de afos, cantidad de produccién agricola por
tipo de vegetal, etc. Solo hay que cambiar los audios y las placas de braille para tener otra
experiencia de datos.

Esto incluso se puede variar y servir a modo de silabario solo cambiando los botones por
formas de letras, animales, etc.

La base permite multiples funciones de acuerdo a lo que se quiera hacer, lo que permite una
variedad de posibilidades a la hora de plantear nuevos usos para el proyecto.
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8.2 -Financiamiento

El prototipo Beta conté con una serie de materiales los cuales fueron comprados para su
desarrollo y construccion a lo largo del proyecto.

Tomando como referencia el prototipo Beta, los costos de produccién de 1 dispositivo

serfan de:

Desarrollo y disefio del producto: $13.440.000
Corte de placas de acrilicos: $55.000
Impresién 3D: $50.000
Placa Raspberry Pi $35.000
Botones $10.000
Cloroformo $5.000
Cableado $3.000
Total $13.598.000

Para poder financiar el proyecto he consultado una serie de fondos concursables enfocados
en la innovacién y proyectos dirigidos a discapacitados de los cuales hubo uno el cual en su
definicién calzaba con los objetivos de este proyecto.

Fondo Nacional de Proyectos Inclusivos

El objetivo del Fondo Nacional de Proyectos Inclusivos es financiar iniciativas que
contribuyan a la inclusién social de personas en situacién de discapacidad. Busca financiar
iniciativas que aporten o potencien la inclusién social de las personas en situacién de
discapacidad, que promuevan sus derechos, apoyen su autonomia, su independencia

y mejoren su calidad de vida, a fin de dar cumplimiento a las funciones y obligaciones
establecidas por la Ley 20.422, sobre Igualdad de Oportunidades e Inclusién Social de
Personas en situacién de discapacidad.

Fin
Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida, inclusién social y participacién
en la comunidad local de las personas en situacion de discapacidad, dependencia y

vulnerabilidad.

Producto de la necesidad de focalizar los recursos disponibles, los proyectos presentados
deberdn tener a lo menos uno de los siguientes resultados esperados:



a. Aportar una solucién innovadora para superar las barreras que dificultan la inclusién
social de las personas en situacién de discapacidad.

b. Aportar buenas pricticas para superar las barreras que dificultan la inclusién social de las
p p q
personas en situacién de discapacidad.

c. Aportar medios, mecanismos o acciones que impulsen o potencien la inclusién social de
las personas
en situacién de discapacidad.

d. Aportar en la formacién de instituciones publicas, privadas o en la comunidad, mediante
la transferencia de conocimiento y experiencia que permitan la inclusién social de las
personas en situacién de discapacidad.

e. Dejar capacidades instaladas en instituciones publicas, privadas o en la comunidad,
favoreciendo la inclusién social y la igualdad de oportunidades de las personas en situacion

de discapacidad.

f. Aportar a la concienciacién de la sociedad civil a través de acciones de difusidn,
promocion y
formacién.

Las instituciones que esten interesadas en participar, deben proponer iniciativas dentro de
una de las siguientes dreas:

1. Salud Inclusiva

2. Tecnologfas para la Inclusién

3. Cultura

4. Deporte

5. Inclusién Laboral

6. Comunicaciones Inclusivas desde una Perspectiva de Derechos
7. Acceso a la Justicia

8. Emergencias y Desastres Naturales

En el contexto del Proyecto Audio Datos para Ciegos el 4rea de desarrollo de este proyecto
entra en la clasificacién de “Comunicaciones Inclusivas desde una Perspectiva de Derechos “
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Dentro de esta 4rea existen dos lineas de financiamiento, que de acuerdo a mi proyecto es
posible postular a la siguiente linea de financiamiento.

b) Desarrollo e implementacién de Tecnologias Inclusivas para la participacién activa
de las personas en situacién de discapacidad

Desarrollo e implementacién de tecnologias que permitan entregar autonomia a las
personas en situacion de discapacidad y fomenten su participacién social.

Por ejemplo, se consideran el desarrollo de aplicaciones mdéviles y web, ademds de
implementacién de tecnologias para la inclusién de personas en situacién de discapacidad
que permitan la habilitacién de espacios fisicos, permitiéndoles participar activamente

en contextos educativos y laborales, logrando de esta manera, un desempeno funcional,
satisfactorio y con sentido de pertenencia mediante un enfoque territorial.

Objetivo:

Contar con recursos tecnoldgicos y espacios en donde se promueva la inclusién educativa y
laboral de las personas en situacién de discapacidad mediante la implementacién de nuevos
dispositivos tecnolégicos inclusivos.

Actividades esperadas/sugeridas:

Generacién de medidas que permitan facilitar el acceso de las personas en situacién de
discapacidad a través de tecnologfas para la inclusién (tecnologfas de apoyo, dispositivos,
software, hardware y ayudas para la movilidad de calidad), con el fin de favorecer su
autonomia y vida independiente, promoviendo su plena participacién e inclusién social.

Qué se financiara:

Gastos que se pudiesen Rendir:

-Inversién: arriendo de equipos computacionales, arriendo de espacio fisico, mobiliario,
software, hardware, etc.

-Recurrentes: Transporte, actividades con usuarios, etc.

-Personal: Equipo responsable del proyecto, honorarios, profesionales o técnicos segiin
naturaleza del proyecto.

Aspectos claves:

El desarrollo de tecnologfas debe incorporar la participacién de usuarios tanto en su disefio
como en la validacién de éstas.

Este fondo coincide con el propésito del proyecto por lo que considero que puede ser una
oportunidad de financiamiento posible. En el caso de FONAPI pueden postular todas

las entidades publicas o privadas, sin fines de lucro que se encuentren vigentes por mds

de un afo y acreditadas ante el SENADIS. En este caso cuento con el apoyo y respaldo

de la Biblioteca Central para Ciegos para poder desarrollar este posible proyecto estando
apadrinado por esta institucién
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