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Introduccion

A nivel mundial, existen 285 millones de personas en situacion de disca-
pacidad visual, (desde ahora PeSD Visual), principalmente en paises en
vias de desarrollo y personas de bajo nivel socio-econémico, esto debido
a las bajas estrategias preventivas en términos de salud. En nuestro pais
la poblacion con discapacidad visual llega al 20 % del total, esto quiere
decir que aproximadamente 720.000 personas se encuentran en situa-
cién de discapacidad visual.

En la regiéon metropolitana habitan mas de 185 mil PeSD Visual, tanto
baja vision como ceguera. Esto se traduce en que 1 de cada 30 diaadia
ven dificultado su desplazamiento por la ciudad.

Las ciudades y los diferentes espacios en nuestro pais se han construido
sin contemplar las diferencias de sus ciudadanos, ni la poblacién con
diferentes tipos de deficiencias, generando un bajo nivel de accesibilidad
alos espacios tanto publicos como privado para estas personas.

Actualmente el entorno entrega la mayoria de su informacion mediante
una interfaz visual, que resulta en un problema para las personas que
se encuentra con algun tipo de deficiencia de este tipo. Segun cifras de
la ONCE (Organizacién de Ciegos Espanoles), el 80% de los estimulos
que llegan a las personas corresponden a estimulos visuales, lo que nos
demuestra la cantidad de informacion que no pueden recibir las PeSD
Visual.

En la busqueda de igualdad de oportunidades e inclusion desde el estado
de Chile se han levantado multiples leyes que buscan dar solucion a

estos temas, a pesar de los intentos de diferentes actores aulin existen
elementos del contexto en la ciudad que no fueron proyectados para el
uso de la poblacién ciega.

Es por esto que este proyecto se centra en la busqueda del disefio de

un dispositivo que disminuya la brecha. Se encuentra enmarcado en el
contexto académico para optar al titulo de Disenadora Industrial de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile y con-
siste en el diseno de una empunadura adaptable al bastén de personas
en situaciéon de discapacidad visual a la cual se le ha incorporado tecno-
logia mediante Arduino, la cual es capaz de recibir senales especificas
del entorno y transmitirlas mediante estimulos vibratorios, de esta for-
ma entregar informacion por medio de una interfaz apta para el usuario,
procurando facilitar el desplazamiento de estas personas.

El proceso de desarrollo se dividié en tres lineas de trabajo principales;
en la primera etapa se centré en la definicion de la morfologia adecua-
da parala actividad, la segunda linea se centré en la busqueda de los
componentes electrénicos que permitiran la realizacién de un prototi-
po funcional, que a su vez da como paso a la tercera etapa en donde se
realizé la validacion del concepto y también la recabacion de datos en
torno al uso. Aplicando la norma ISO 9241, que evalta la “utilizabilidad”
del objeto. Centrandose en las caracteristicas que facilitan el empleo de
este producto.



Contexto

A nivel mundial existen 285 millones de personas en situacién de disca-
pacidad visual , principalmente en paises en vias de desarrollo, y per-
sonas de bajo nivel socioecondmico, esto debido a las bajas estrategias
preventivas en términos de salud. En nuestro pais la poblacién con dis-
capacidad visual llega al 20 % de la poblacién. En nuestro pais habitan
720.000 personas en situacion de discapacidad visual, especificamente
en la regién metropolitana En la regién metropolitana habitan mas de
185 mil personas en situaciéon de discapacidad visual, tanto baja vision
como ceguera.

Esto se traduce en que 1 de cada 30 personas se encuentra en situacién
de discapacidad visual que dia a dia ven dificultado su desplazamiento
por la ciudad.

Problema General

Las ciudades y los diferentes espacios en nuestro pais se han construido
sin contemplar las diferencias en sus ciudadanos con diferentes tipos
de deficiencias, lo que genera una situacion de discapacidad para estas
personas llegando a un bajo nivel de accesibilidad a los espacios tanto
publicos como privado.

Actualmente el entorno entrega la mayoria de su informaciéon mediante
una interfaz visual, que resulta en un problema para las personas que se
encuentra con algun tipo de deficiencia de este tipo.

Segun cifras de la ONCE el 80% de los estimulos que llegan a las perso-
nas corresponden a estimulos visuales, lo que nos demuestra la cantidad
de informacion del entorno que no pueden recibir las PeSD Visual.

En la busqueda de igualdad de oportunidades e inclusién desde el Esta-
do de Chile se han levantado multiples leyes que buscan dar solucién,
pero a pesar de los intentos de diferentes actores auin existen elementos
del contexto en la ciudad que no fueron proyectados para el uso de toda
la ciudadania.

Pregunta General

;Es posible mejorar el nivel de accesibilidad por medio de herramientas
técnologicas que faciliten el desplazamiento de las personas en situacion
de discapacidad visual por la ciudad y sus multiples espacios?

Hipoétesis a validar:

Al entregar estimulos del entorno por medio de una interfaz apta para
las personas en situacion de discapacidad visual estas mejoraran la efi-
cienciay eficacia de su desplazamiento.



Objetivos

Objetivo General: Objetivos Especificos:
Objetivos Especificos
e Generar mejoras en el desplazamiento de las personas en situacion e Investigar estado del arte sobre soluciones tecnoldgicas alos pro-
de discapacidad visual para facilitar la accesibilidad a la ciudad segun blemas de desplazamiento de personas en situacion de discapacidad
la ley vigente. visual.

e Describiry analizar al usuario. Sus actividades cotidianas enla ciu-
dad, elementos de uso y necesidades para determinar donde instalar
propuesta de disefo.

e Determinar morfologia apropiada para cumplir con necesidades y
requerimientos del usuario entorno a una propuesta.

e Identificar elementos tecnoldgicos que permitan la creaciéon de un
prototipo funcional.

e Desarrollary validar una propuesta de solucion.



Finalidad

Se espera generar mejoras en el desplazamiento de las PeSD Vi-
sual por medio de una solucién pertinende a las caracteristicas del
usuario.

Mediante la realizacion de este proyecto se obtendra conocimien-
to sobre las capacidades del disefo en la busqueda de soluciones
para un usuario que actualmente se encuentra en una situacion
vulnerable.

Limitaciones

El proyecto se realizara en la regién metropolitana, especificamen-
te enla provincia de Santiago, lo que limitara geograficamente el
estudio.

Limitaciones tecnolégicas presentes en el pais tanto en el desa-
rrollo como en la adquisicidon de componentes.

Disposiciéon de los usuarios a participar en el desarrollo del pro-
yecto



Metodologia del Proyecto

El presente proyecto se desarrollé en diferentes eta-
pas, en primera instancia de caracter exploratoria:
Debido aque esel primer acercamiento tantoala

tematica como al entendimiento del problema. Etapa

Exploratoria

Posteriormente se desarrolla la etapa descriptiva, en
donde se observo y describié las diferentes partes del

Etapa
Descriptiva

Etapa
Proyectual

problema centrado en el usuario. y los componentes
principales de las discapacidad visual en Chile, especi-
ficamente en la regién Metropolitana.

Busqueda de Oportu-

Finalmente se trata de una etapa proyectual en donde nidad de Disefio

se lleva a cabo el proyecto de disefio. Aplicando todo el
conocimiento obtenido en las dos etapas previas auna
propuesta de solucion.

Definicién de Problema
Investigacion para el
Diseno

Realizacion del Pro-
yecto






Antecedentes

I




Concepto de Discapacidad

El término discapacidad ha variado al pasar los afios, en nuestro pais y
también en el resto del mundo. Debido a los cambios socioculturales CONTEXTO/
de las naciones, se ha permitido la creacién de nuevas visiones sobre la ENTORNO
tematicalo que también ha llevado a la generacién de nuevos términos
etimoldgicos que van mostrando estas nuevas posturas.

Organizacién Mundial de la Salud y el Grupo del Banco Mundial produ-
jeron conjuntamente un informe sobre Discapacidad, para proporcionar

datos destinados a la formulacién de politicas y programas innovadores Tipos de Deficiencias: Elementos contextuales:

. . . R - Fisicas - Barreras del entorno
que mejoren las VI(Z!aS delas personas con discapacidades. - Psicosociales - Restriccion a la participacion
Para ellos discapacidad se entiende como : - Cognitiva en la sociedad
Discapacidad: “Término general que abarca las deficiencias, las limitacio- - Sensorial : - Auditiva
nes de la actividad y las restricciones de la participacion. Las deficiencias - Visual

son problemas que afectan a una estructura o funcién corporal; las limi-
taciones de la actividad son dificultades para ejecutar acciones o tareas,
y las restricciones de la participacion son problemas para participar en
situaciones vitales.

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

Fuente : OMS, Informe Mundial sobre la Discapacidad El gobierno de
Chile, se basa para las politicas relacionadas a discapacidad por la Orga-
nizacién Mundial de la Salud y entiende como Persona con discapacidad:
“Aquellas que teniendo una o mas deficiencias fisicas, mentales, ser por
causa psiquica o intelectual, o sensorial , de caracter temporal o perma-

nente, al interactuar con diversas barreras presentes en el entorno, ve
Imagen de Autor



impedida o restringida su participacion plenay efectiva en la sociedad,
enigualdad de condiciones con los demas ”

Fuente: Ministerio de Desarrollo Social, encuesta del Segundo Estudio
Nacional de la Discapacidad, 2015.

Concepto de Discapacidad Visual

La discapacidad visual es un estado de limitaciéon o de menor eficiencia
en la vista, debido a la interaccion entre factores individuales (entre los
que se encuentra la deficiencia visual) y los de un contexto menos acce-
sible. Se suele distinguir a las personas con discapacidad visual haciendo
referencia a dos términos: ceguera (pérdida total de vision) y deficien-
cias visuales (pérdida parcial).

La OMS define como ceguera la vision de 20/400, considerando el

mejor ojo y con la mejor correccion. Se considera que existe ceguera
legal cuando la visién es menor de 20/200 0 0.1 en el mejor ojoy con la
mejor correccion y baja visién como insuficiente para realizar una tarea
deseada, alin con los mejores lentes correctivos. Desde el punto de vista
funcional, pueden considerarse como personas con baja vision aquellas
que poseen un resto visual suficiente para ver la luz, orientarse porellay
emplearla con propésitos funcionales.
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Poblacién en situacion de Discapacidad Visual

El nimero de personas en situacion de discapacidad esta en alza. Esto se
debe al envejecimiento de la poblacién, las personas ancianas tienen un
mayor riesgo de discapacidad, otro factor relevante al alza, tienen que
ver con el mayor incremento global de los problemas crénicos de salud,
asociados a discapacidad, como la diabetes, las enfermedades cardiovas-
cularesy los trastornos mentales.

Segun la Organizacién mundial de la salud, se estima que las enfermeda-
des crénicas representan el 66,5% de todos los afnos vividos con discapa-
cidad en los paises de ingresos bajos y medianos.

Las caracteristicas de la discapacidad en un pais se relacionan directa-
mente a las tendencias en problemas de salud, en los factores ambienta-
lesy de otra indole, como los accidentes de tréafico, las catastrofes natu-
rales, los conflictos, los habitos alimenticios y el abuso de sustancias.
Seglin la OMS el 2014, 285 millones de personas estan en situaciéon de
discapacidad visual, 39 millones de estas presentan cegueray 246 millo-
nes presentan baja vision, un 65% de las personas de estas personas son
mayores de 50 anos, en los paises de ingresos medio y bajos las cataratas
y el glaucoma es la principal causa de ceguera.

Dentro de los obstaculos discapacitantes mencionados por la OMS se
encuentra “Falta de estudios y pruebas”, esto hace mucho sentido al
observar el desarrollo de estudios sobre discapacidad en nuestro pais.
Se han desarrollado dos estudios Nacionales en temas de discapacidad,
el primero el afno 2004 y posteriormente a este, el segundo realizado

el afo 2015, cuyos resultados fueron entregados el afio 2016. Al com-
parar un estudio con otro, podemos observar que el primero se centré
en aspectos mas especificos como “tipos de discapacidad”, los cuales

no fueron abordados en el segundo estudio. Es por esto que podemos
saber que en términos generales la situacion de discapacidad en nuestro
pais va en aumento, pero no existen cifras exactas sobre las personas en
situacién de discapacidad visual.

Segun el 1er Estudio Nacional de la Discapacidad 2004, 2.068.072 de
personas tienen algliin grado de discapacidad, 19% de esa cantidad se
debe a problemas de vision, 63% por la aparicion de una enfermedad
croénica, 50% se concentra en poblacién entre los 30-54 afos y 35%
sobre los 65 anos. Si los datos anteriores los extrapolamos a los catas-

Millones de personas

Poblacién en Situacién
de Discapacidad Visual

Personas que sufren baja -
vision

Personas ciegas

1 1 1 1 J
0 50 100 150 200 250 300
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tros de la actual poblacién en Chile: 4% de la poblacién en Chile esta en
condicion de discapacidad visual (700.000 aprox), nimeros que segun
las tendencias al envejecimiento de la poblacion deberian incrementarse
de forma exponencial con los ainos.

En la regién metropolitana la distribucién de las personas en situacion
de discapacidad visual se concentra en las comunas de menores ingre-
SOs.

Hitos
a) Internacionales

Poblacion con ceguera sobre
los 50 anos.

Poblacion ciega en paises de
bajos ingresos

10%

La visidn de la discapacidad en las diferentes culturas que componen el
mundo ha mutado al pasar los anos, eso se refleja en la linea de tiempo
en la pagina anterior demostrando como en diferentes civilizaciones las
PeSD eran vistas como un estorbo, impuros, o también en el otro extre-
mo sangrados o dichosos. (URRA 2011)

En la India por temas religiosos se les consideraba impuros. En Roma

se pensaba eliminar a estas personas por no poseer las capacidades
para luchar en batallas, y en multiples culturas se les permitia vivir de la
limosna, siempre relegandolas a un segundo nivel social. (URRA, 2011)
Al pasar los anos las PeSD Visual se les permitié organizarse, en primera
instancia en China, en donde se agrupaban en busqueda de ayuda mu-
tua. Enlacivilizaciéon griega y también durante el transcurso de la Edad
Media se les entregd una visiéon sagrada, en donde los dioses les daban
esta “condicion” que les permitia una doble mirada para adivinar lo que
ocurria en el entorno. (URRA, 2011).

Mientras los desarrollos culturales avanzaban también comenzaron a
insertarse las PeSD en otro tipo de actividades, lo que llevo al desarrollo
de diversos intentos de lecto- escritura.

El primero ocurrié en Grecia, especificamente en Alejandria, sin grandes
resultados y posteriormente la creacién del Braille , el cual se comenzé
adesarrollar durante el transcurso de la primera guerra mundial , en
donde se buscaba una solucién para la lectura en las trincheras , creado
por Charles Barbier, quien solicité a Louis Braille la validacion del sis-
tema que fue validado por el mismo Braille, quien posteriormente tomé
algunos elementos que fueron adaptados.

Braille era un joven ciego, debido a un accidente vivido en su nifiez



PeSD condena-
das a la muerte,
al pasar los afios
se les permitié
vivir y mendigar
(ROMA)

Aumenta nimero
de PeSD Visual,
Relegados a

mendigaro ala

musica

EGIPTO

Ceguera definida
como una dicha,
“doble mirada
entregada por los
dioses”
(GRECIA)

Antigtedad
Egipcio
Grecia
Roma

3150a.Cal 476 d.C.

Codigo Manut,
impureza de
PeSD, obligaba a
abandonarlos o
eliminarlos
(INDIA)
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Primer intento

esneflanza Lecto-

Escritura
“Didimio de
Alejandria”
Grecia

PeSD Visual
habitaban en asilo
financiados mediante
donaciones o
mendigos.

Edad Moderna
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Barroco
Rococd
1500d.Cal 1850d.C.

1825

Invento de la
Lecto- escritura.
Profesor francés
Louis Braille

1938

* Once : Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles

Nace la Educacion
Especial para PeSD

Primera Guerra
Mundial
interés politico en
las personas ciegas.
e crea Fundacion

2008

Convencion sobre
los derechos de
las personas con

discapacidad
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y quien se interesé en modificar el sistema de Barbier, el re invento
consistia en un sistema de 6 puntos, que dio origen al sistema Braille,
cuyo nombre fue entregado en honor a su propio apellido. (URRA 2011,
CORREA 2011).

Posterior ala segunda guerra mundial en Europa comienza a generar-
se interés politico en las personas ciegas, lo que da como resultado la
creacién de la Fundacién ONCE (Fundacién Nacional de Ciegos Espafio-
les), a través del financiamiento directo de la Loteria de Espafa, siendo
actualmente la Fundacién ONCE y Espaia uno de los lugares con mayor
nivel de desarrollo en todas las areas referidas a inclusion de Personas
en Situaciéon de Discapacidad Visual. (URRA
2011)

Durante la Edad Moderna también comenzé a sentirse la necesidad por
parte de la sociedad e interés en la entrega de conocimiento a las PeSD
Visual, desarrollando en Europa las primeras escuelas diferenciales,
para personas en situacién de discapacidad, con el propdsito de la esti-
mulacion de los nifios con diferentes deficiencias. (URRA 2011)

El ultimo gran hito histérico internacional es la Convencién Sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad de la Organizacion Mundial
de la Salud. Ocurrida el afio 2008 y definié los lineamientos a seguir
mundialmente en lo que tenga que ver con discapacidad.

En las investigaciones llevadas a cabo para esta convencion se determi-
naron cambios de modelos, legislaciones, entre otras cosas. Los cuales
fueron implementados por el estado de Chile a través de SENADIS, y
multiples ministerios. (URRA 2011, SENADIS)

Cambio de paradigma: De un modelo asisten-
cialista a uno social

En 1997 la Organizacién Mundial de la Salud desarrollé una propuesta
llamada la Reconceptualizacion de la Discapacidad”, ratificada en 2001
con la CIF, en donde surge de la dialéctica entre lo que se denomina el
“modelo médico”, y el “modelo social”. (URRA 2011).

El modelo Medico, o Asistencialista se enfoca en las consecuencias de
una enfermedad como un problema “personal”. Causado directamente
por una enfermedad, un trastorno o cualquier otra alteracién de la salud
(deficiencia), que requiere asistencia médica y rehabilitadora en forma
de un tratamiento individualizado.

Esta dirigido a facilitar la adaptacion de la persona a su nueva situacién.
(URRA 2011, MINISTERIO DE SALUD DE NICARAGUA ,2007)

Por otra parte en el Modelo Social la discapacidad se conceptualizara
como un problema social y personal, que requiere, ademas de atencién
médicay rehabilitadora, apoyo para la integracién social, por medio de
tratamientos individuales y también accién social.

Cuya superacién requiere tanto de cambios personales como cambios
en el entorno (URRA 2011, MINISTERIO DE SALUD DE NICARAGUA
2007, SENADIS 2015)

Posterior ala ratificaciéon realizada por la CIF, luego de realizarse la Con-
vencion de las Naciones Unidas sobre los derechos de las personas con
discapacidad, y las facultades que esta convencidn entregd, se asumié el
Modelo Social, centrado en las personas.

Velando por: Generar un punto de quiebre que desafia a los estados a
dejar el asistencialismo de lado y generar las condiciones que permitan



a las personas con discapacidad su plena inclusién social y una efectiva
igualdad de oportunidades.

Como se mencionaba anteriormente este nuevo paradigma sobre dis-
capacidad deja de enfocar su andlisis en las condiciones de salud de las
personasy busca explicar la discapacidad como un resultado entre una
deficienciay un contexto. Desde este punto se comenzé la busqueda
por la mejora del contexto en los diferentes espacios en pro de la dismi-
nucion de las barreras del entorno y la restriccion a la participaciénen la
sociedad.

En el Modelo Social se observan tres lineamientos que buscan trabajar
desde la sociedad, ladiscriminacion, la exclusiény la inclusién en busca
del respeto de los derechos de la persona con discapacidad.

Dentro de los paises pertenecientes a la ONU, se comenzaron a generar
diferentes planes de accién para poder cumplir con los acuerdos defini-
dos en estainstancia.

Imagen de Autor

Imagen de Autor

Modelo Asistencialista/Medico

-Enfocado en la salud

-Problema centrado en la persona
-Enfocado en una enfermedad
-Tratamiento individualizado
-Creacion de planes de proteccion,
servicio social y compensacion, ej:
pension de Invalidez

Modelo Social

-Enfocado en la Sociedad
-Problema centrado en la socie-
dad, es |la sociedad quien debe
adecuarse para incluir a las per-
sonas con deficiencia

-Creacion de planes para elimi-
nar barrerasy evitar restriccio-
nes



Normativa y legislacion nacional

En Chile se ha abordado la discapacidad desde distintas visiones y mo-
delos.

Histéricamente se ha evolucionado y asumido distintas perspectivas
que se han desarrollado sobre la discapacidad en otros lugares del mun-
do. “En Chile viven mas de dos millones de personas con distintos tipos
y grados de discapacidad, de las cuales miles no pueden siquiera salir de
sus hogares por falta de recursos técnicos e infraestructura, segin lo
informa la Fundacién Nacional de Discapacitados, a eso se suma que no
existe un acceso adecuado para la atencién en salud, rehabilitacién, edu-
cacion, trabajo, transporte, etc. Que permita unainclusién enigualdad
de condiciones al conjunto de la sociedad”.

El desarrollo de politicas que puedan cambiar la situacién antes mencio-
nada comienza en el ano 1967 con la creacién de la Oficina de Planifica-
cién por el Presidente Frei Montalva, el cual luego muta a ministerio en
el ano 1990 post- dictadura. Por medio de la Ley 18.989 comenzando a
funcionar como Ministerio de Planificacién o MIDEPLAN.

El ano 1990 el presidente Aylwin envia al congreso el primer proyecto
de Ley sobre normas para la plena integracién de personas con disca-
pacidad, el cual después de 4 afios es promulgado el afio 1994. (URRA
2011, SENADIS 2015, MIDEPLAN 2010, BIBLIOTECA DEL CONGRESO
NACIONAL 2010)

Durante este ano, y posterior a la promulgacién de la Ley se origina el
FONADIS ( Fondo Nacional de la Discapacidad) y también la creacion
del registro nacional de la Discapacidad por medio del COMPIN (Comi-
sion de Medicina Preventiva e Invalidez) .

Diez afios después de la promulgacién de la Ley 19.824 se realiza el Pri-
mer Estudio Nacional de la Discapacidad (ENDISC).

Durante el gobierno de la presidenta Bachelet se envia al congreso el
nuevo proyecto de ley, basado en los acuerdos definidos en la Conven-
cion de las Naciones Unidas sobre los derechos de las personas con dis-
capacidad, afios después en Febrero del 2010 durante el Gobierno del
presidente Pifiera entra en vigencia la Ley 20.422, que rige actualmente
los temas relacionados a la discapacidad.

Ley 20.422, de Igualdad de Oportunidades . Requisitos para acceder a
beneficios, determinacion de grupos vulnerables. Calificacién y certifi-
cacion . Esquema de prevencion y rehabilitacion.

Por medio de esta ley se modifica el FONADIS por SENADIS, dejando de
ser un fondo y pasando a ser un servicio, ampliando sus funciones,
También se modifica el registro nacional e la discapacidad.

Por ultimo mediante la promulgacién de la Ley 20.255 se genera una
reforma previsional incorporando la Pensién basica de invalidez. (URRA
2011, SENADIS 2015, MIDEPLAN 2010, BIBLIOTECA DEL CONGRESO
NACIONAL 2010)

El afno 2016 durante el gobierno de Bachelet se pone a disposicién la
Ordenanza General de Urbanismo y Construccioén, la cual es una de las
aristas de la Ley 20.422 y determina aspectos formales y de construc-
cion de edificios de uso publico, refiriéndose tanto a espacios publicos o
privados que realizan atencién a personas, desde marzo del 2016 deben
estar proyectados incluyendo a las PeSD mediante diferentes normas.
Estas normas rigen para las construcciones, la realizacion de vias pu-
blicas de transporte, viviendas sociales, entre otros. (SENADIS 2016,
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CORPORACION CIUDAD ACCESIBLE, 2016)

Alo largo de la historia se han creado diferentes leyes que han abarcado
a las personas en situacion de discapacidad visual.

Las leyes nacionales han tenido como referentes momentos histéricos
internacionales, y también nacionales.

Al realizar un andlisis del periodo normativo, de nuestro pais se dis-
tinguen claramente dos etapas: la primera, se inicia el afo 1994 con la
dictacion de la Ley N° 19.284, la cual Establece Normas Para la Plena
Integracién Social de Personas con Discapacidad, y la segunda desde el
ano 2008 a la fecha, con la Convencion Universal de los Derechos de las
Personas con Discapacidad, siendo el hito normativo a nivel internacio-
nal que impulsé un progresivo cambio en el &mbito de la discapacidad.
Luego de la ratificaciéon de la Convencién sobre los Derechos Humanos
de las Personas con Discapacidad de 2008, el Estado chileno promulgd
el afno 2010 y mediante el Ministerio de planificacion la Ley N° 20.422,
la cual establece normas sobre igualdad de oportunidades e inclusiéon
social de personas con discapacidad.

La Ley 20.422 sufrioé su ultima modificacion el 1 de enero del afio 2016
incorporando contenido sobre Accesibilidad Universal.

Al momento de la promulgacién la Ley 20.422 entrega a SENADIS la
funcion de asesorar técnicamente a un nuevo comité interministerial

en la elaboracion de la Politica Nacional para la Inclusion social de las
personas con discapacidad. Y también le otorga un rol estratégico en la
elaboracién de un plan de accién, llamado PLANDISC, (Plan de accion en

la politica nacional para la inclusion social de las personas con discapaci-
dad).

ElI PLANDISC es el instrumento que guiara la gestién institucional hasta
el afno 2020. Fue creado para el estado y los organismos civiles y se pro-
yectd desde el ano 2013 al 2020.

También rinde cuenta ante la ciudadania y los organismos internaciona-
les, como la Organizacién Mundial de la Salud.

Posteriormente a la Ley 20.422 se modificé el Comité de Ministros de la
Discapacidad por el comité Interministerial de Desarrollo Social median-
te la Ley 20.530, este comité es presidido por el Ministerio de Desarrollo
Social y en el participan:

° Salud
Educacién
Justicia
Trabajo y Prevision Social
Vivienday Urbanismo
Transporte y Telecomunicaciones



Lineamientos Ley 20.422: Igualdad y no
Discriminacion

Al momento de promulgarse la Ley, también se generaron nuevos linea-
mientos que han sido abarcados por el Estado, mediante el SENADIS,
enfocados en los principios mencionados anteriormente en la Conven-
cién de los derechos humanos para las personas con discapacidad.

1. El respeto de la dignidad inherente, la autonomia individual,
incluida la libertad de tomar las propias decisiones, y la independencia
de las personas;

2. La no discriminacion;

3. La participacién e inclusién plenas y efectivas en la sociedad,

4, El respeto por la diferenciay la aceptacién de las personas con
discapacidad como parte de la diversidad y la condicién humanas;

5. Laigualdad de oportunidades;

6. La accesibilidad;

7. Laigualdad entre el hombre y la mujer;

8. El respeto a la evolucién de las facultades de los niflos y las nifas

con discapacidad y de su derecho a preservar su identidad.

Dentro de nuestra constitucion existen principios relacionados ala
igualdad y no discriminacién de todos los ciudadanos de la Nacién que
desde la generacién de la nueva ley se buscan cumplir con las personas
en situacién de discapacidad, de esta manera poder respetar sus dere-
chos:

“El Estado esta al servicio de la persona humanay su finalidad es promo-

ver el bien comun, para lo cual debe contribuir a crear las condiciones
sociales que permitan a todos y cada uno de los integrantes de la comu-
nidad nacional su mayor realizacién espiritual y material posible, con
pleno respeto a los derechos y garantia que esta constitucion establece”
Es por esto, que la ley menciona “Se debe adecuar nuestra legislacion, de
manera coherente, con los cambios culturales y los nuevos paradigmas y
enfoques en materia de discapacidad, asi como con las definiciones que
adopta esta politica publica, para el logro y compromiso del Estado, con
el goce de un mayor nivel de autonomia e independencia de las personas
con discapacidad.”

Dentro de las adecuaciones legislativas antes mencionadas y en la
busqueda del cumplimiento de los lineamientos para con las PeSD, por
medio de los principios constitucionales relacionados alalgualdady no
discriminacion, la Ley 20.422 se basa en seis pilares fundamentales que
se muestran en el esquema a continuacion:

- Dialogo social

- Participacion

- Vida Independiente

- Accesibilidad Universal
- Disefio Universal

- Intersectorialidad

Siendo el Gltimo el que es transversal a todos los demas, y se relaciona al
comité de ministros creado para la aplicacion de la Ley.



Organismos

Vida e . . .
Independiente Ministerio de Desarrollo Social

El ministerio de desarrollo social surge en primera instancia en la déca-
dadelos 70, con el presidente Frei Montalva, quien crea la ODEPLAN,

Dialogo Accesibilidad Oficina de Planificacion. En 1990 la Oficina de Planificacién Nacional se
Social Universal

transforma en el Ministerio de Planificacion y Cooperacién.

En octubre de 2011, MIDEPLAN pasa a ser Ministerio de Desarrollo
Social, en ese momento se amplian sus facultades y se posiciona como
Aplicacion “el ente coordinador de todas las politicas sociales de nuestro pais, arti-
Ley 20.422 culando iniciativas interministeriales y fiscalizando su funcionamiento”
(MINISTERIO DESARROLLO SOCIAL, 2016).

Este ministerio estd compuesto por diferentes Unidades, dos subse-
cretarias, y tiene como mision “contribuir en el disefio y aplicacion de
politicas, planes y programas en materia de desarrollo social, especial-
mente aquellas destinadas a erradicar la pobrezay brindar proteccion
social alas personas o grupos vulnerables, promoviendo la movilidad e
integracion social.”

La subsecretaria de Servicios Sociales se encarga de articular las accio-
nes de todos los servicios relacionados: Senama, Conadi, Fosis, Injuvy
Senadis, y también de coordinar con los otros ministerios todo el siste-
ma de proteccion social. MINISTERIO DESARROLLO SOCIAL, 2016).

Participacion Disefio

Universal

Esquema Pilares Ley 20.422

Imagen de Autor



SENADIS:

Senadis es un servicio publico chileno, se relaciona al gobierno mediante
el Ministerio de Desarrollo Social.

El Servicio Nacional de la Discapacidad fue creado por mandato de la
Ley N°20.422 que Establece Normas sobre Igualdad de Oportunidades
e Inclusién Social de Personas con Discapacidad, normativa publicada en
el Diario Oficial el 10 de febrero de 2010.

Sucesor y continuador legal del Fondo Nacional de la Discapacidad
(FONADIS), el cual tiene como FINALIDAD promover la igualdad de
oportunidades, inclusién social, participacién y accesibilidad universal a
las personas con discapacidad.

*Servicio Publico: actividad desarrollada por una institucion (puede ser
publica o privada), promovida por el estado para garantizar la igualdad
entre los ciudadanos, también el bienestar social.
www.definicionabc.com/economia/servicio-publico.php

Dentro de los lineamientos de SENADIS se busca el fortalecimiento

de los diferentes temas presentes en este esquema. Siempre teniendo
como foco principal la Igualdad de Oportunidades e Inclusién Social de
Personas con Discapacidad

Debemos entender como:

Discriminacién: Toda distincidn, exclusién, segregacion o restriccion
arbitraria fundada en la discapacidad, y cuyo fin o efecto sea la privacioén,

Ministro
Desarrollo Social

Fiscalia

Secretarias
Regionales
Ministeriales
T Unidad de
Auditoria
Ministerial
Injuv
Unidad de

Asuntos
Intemaciunales

Unidad de
Comunicaciones

Subsecretaria de Subsecretaria de
Evaluacian Social Servicios Sociales

Organigrama Ministerio de Desarrollo Social
Fuente: www.ministeriodesarrollosocial.gob.cl

Fosis

Senama



perturbacién o amenaza en el goce o ejercicio de los derechos estableci-
dos en el ordenamiento juridico.

Igualdad de Oportunidades: La ausencia de discriminacion por razéon de
discapacidad, asi como la adopcion de medidas de accién positiva orien-
tadas a evitar o compensar las desventajas de una persona con discapa-
cidad para participar plenamente en la vida politica, educacional, laboral,
econdémica, cultural y social.

Obstaculos discapacitantes segun la OMS
Politicas y normas insuficientes

Actitudes negativas

Prestacion insuficiente de servicios

Problemas con la prestacion de servicios
Financiacion insuficiente

Falta de accesibilidad

Falta de consultay participacion.

Falta de datos y pruebas

Los obstaculos discapacitantes contribuyen a las desventajas que expe-
rimentan las personas con discapacidad.

° Peores resultados sanitarios

Peores resultados académicos

Menor participacion econdmica

Tasas mas altas de pobreza

Mayor dependenciay participacién limitada

Accesibilidad

Conjunto de caracteristicas que debe tener un espacio, servicio, produc-
to, etc, para poder ser utilizado "en condiciones de comodidad, segurida-
d,igualdad y autonomia por todas las personas, incluyendo PeSD, tanto
motrices como sensoriales.

Las buenas practicas entorno a la Accesiblidad buscan un diseno equiva-
lente para todos, cobmodo, estético y seguro.

Para poder ser accesible un elemento debe ser seguro para todos quie-
nes puedan llegar a utilizarlo. (CORPORACION CIUDAD ACCESIBLE,
2016)

Cadena de Accesibilidad

Capacidad de “aproximarse, acceder,usar y salir de todo espacio o recin-
to con independenciay sin interrupciones.

Siunas de las actividades mencionadas no se torna posible el espacio se
vuelve inaccesible. (CORPORACION CIUDAD ACCESIBLE, 2016)

Diseno y Tecnologia

Pararelacionar a las PeSD en general y los recursos disponibles en |a
sociedad nacen las “ayudas tecnoldgicas” (objetos, herramientas y arte-
factos entre otros), los cuales fueron disefiados en un inicio para usua-
rios que no se encontraban en situacién de discapacidad que se vieron
afectados por disfuncionalidades del funcionamiento. Posteriormente,



el disefio de artefactos evoluciona al disefio ergonémico general, orien-
tado al usuario medio para luego comenzar a considerar la idea de Dise- -
fio “Customizado”, o “a la medida” para posteriormente pasar al Disefio Disefio de
Adaptado, orientado a un sector de la poblacién y, finalmente, llegar al Artefactos
Ilamado Disefio Universal o Disefio para Todos. (ROCA DORDA , ROCA
GONZALEZ , DEL CAMPO ADRIAN)

“El disefio para todos aspira a tener en cuenta, en la propia fase de e
disefio, los requisitos de accesibilidad derivados de los distintos tipos y D'SGI”O.
grados de capacidad funcional de las personas. No atender a este objeti- cligpotneimiio
vo en los procesos de disefio provoca, de manera inevitable, discrimina- general
cion, exclusiéon y problemas de participacion social para amplios colec-
tivos “(European Commission, 2001; European Institute for Design and
Disability, 2004).

Dentro de las tecnologias relacionadas con la discapacidad se encuentra
la: “Tecnologia Asistiva”, que se entiende como : Cualquier herramienta
utilizada para permitir a individuos con discapacidades o necesidades
especiales para verse involucrados en las mismas actividades de sus
pares sin discapacidad.

La tecnologia asistiva se clasifica segun tres categorias :
A. Segun el grado tecnolégico que incluyen siendo:
¢ No tecnologia

¢ Baja tecnologia Disefio Universal
¢ Media tecnologia
e Alta tecnologia

Imagen de Autor



B. Segun tipo de usuario:

“Para Discapacidad Sensorial: Presentan soluciones muy diferenciadas
segln que se orienten a: Discapacidad Visual: Incluyen Ayudas a la Mo-
vilidad, Ayudas a la Lectura; Ayudas a la Escritura;

b) Discapacidad Auditiva: Comunicacion Personal; Telefonia, Comuni-
cacion en genera etc”. Joaquin Roca Dorda, Joaquin Roca Gonzalezy
Maria. E. Del Campo Adrian)

(La tecnologia realizada para personas en situacion de discapacidad
visual se denomina Tiflotecnologia)

C. Por la logica de operacion:

Ayudas Alternativas: Sustitucion de un método o herramienta que no
es capaz de utilizar el usuario por otro que si dispone las capacidades y
realiza las mismas tareas.

Ayudas Aumentativas: Complementan la escasez de recursos funcio-
nales en los sujetos para realizar una accion, o bien hacen “aumentar” la
escasa productividad de estos.

Ayudas Sustitutivas: Permiten sustituir el uso de una funcionalidad
ausente o dafiada, en la persona, por otra de la que si dispone. (ROCA
DORDA , ROCA GONZALEZ , DEL CAMPO ADRIAN)

Serealizé una busqueday posterior categorizacion de proyectosy pro-
ductos, destinados al usuario en cuestion, tanto en Chile, Latinoamérica,
Norteamérica, Europay otros paises del mundo.

En termino generales los proyectos desarrollados estan relacionados a
la tecnologia y no tanto al diseno los cuales buscan mejorar el desplaza-
miento de las personas en situacién de discapacidad.

Nivel
Tecnolégico

Tipo de
Usuario

Tecnologia Asistiva

Imagen de Autor
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- Aumenta-

tiva

- Sustitutiva



En Chile actualmente se encuentra en ejecucion el Proyecto “Lazarillo”

, €l cual consiste en una aplicacién para smartphones, que facilita la
geolocalizaciéon de las personas con servicios y comercios dentro de San-
tiago, proyecto desarrollado por estudiantes de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile.

También el proyecto I-Sense, el cual busca facilitar el desplazamiento de
las PeSD Visual con un dispositivo que remplaza el bastén mediante sen-
sores de proximidad y transmision de los estimulos a través de vibracion.
Pushtek, proyecto nacional enfocado en la realizacién de dispositivos
tecnoldgicos para personas en situacion de discapacidad, se desempena-
ba en productos enfocados en la lectura y estudio de personas con baja
visién, proyecto desarrollado por ingenieros en informatica.

GEPETO Factory, empresa compuesta por ingenieros en mayor parte
dedicados a “materializar las ideas, disefiando y construyendo prototi-
pos funcionales “, en donde se ha desarrollado SATDC, para la deteccion
de obstaculos al interior del hogar mediante sensores y estimulos auditi-
vos para el usuario.

Al observar las soluciones tecnoldgicas para las personas en situacion
de discapacidad visual se observa un patron referente al origen de estas
investigaciones y proyectos, proviniendo principalmente desde el dreas
de las ingenierias.

a) Para los usuarios con baja vision las tecnologias se resumen en
lupas y articulos que amplifiquen los objetos, desde teléfonos con macro
tipos, hasta agendas con macro tipos y plumones de punta gruesa que
faciliten la escritura.

También se han desarrollado proyectos con alta tecnologia relacionado
al proceso de lectura, en donde se busca automatizar esta actividad
mediante la lectura programada como lo realiza Orcam. Desarrollos de
Tecnologia baja, como elementos para mejorar malestares especificos de
ciertas patologias mediante lentes con proteccién UV avanzada.
Mientras que para personas con ceguera existe mayor nimero de desa-
rrollos en pro de facilitarle las actividades diarias a las personas. Como
lo son sensores de volumen para el manejo de liquidos, sensores de
temperatura, relojes adaptados para ciegos, desarrollo de aplicaciones
de geolocalizacién, ayudas voluntarias, tablets en Braille, llegando hasta
a la construccién de un automovil prototipo para ser manejados por
personas en situacion de discapacidad visual.

Desplazamiento

El desplazamiento es una habilidad motriz basica, que se entiende como
el movimiento realizado para trasladarse de un lugar a otro.

Dentro de los estudios realizados por Benito Codina en conjunto con
Manuel Carreiras, academicos de la Universidad de La Laguna, en Espa-
Aa, quienes se han especializado en el entendimiento del desplazamien-
to de los ciegos.

Hablan de la representacion espacial que utilizan las Personas en situa-
cion de discapacidad visual.

La movilidad independiente no implica solo desplazarse de un punto a
otro, sino que también supone el hecho de saber dénde nos encontra-



mos , donde queremos ir y como alcanzamos nuestro objetivo.

No basta con el simple hecho de desplazarse.

Las habilidades de desplazamiento de las personas en situacién de dis-
capacidad visual se miden segun instrumentos poco estandarizados,que
ademas deben considerar variables psicoldgicas, y de desarrollo de la
persona lo que genera poca consistencia en los criterios utilizados.

Las PeSD Visual con habilidades de desplazamiento auténomo son capa-
ces de enfrentarse al entorno, trasladarse de un punto a otro por rutas
de forma:

- segura

- confortable

- eficaz

Para conseguir esto, se apoyan de “informacion espacial previamente
almacenada” como auxiliar efectivo de movilidad.

Representacion interna espacial:

Mapa Cognitivo:

Se puede adquirir mediante:

- el contacto directo con el ambiente

- ayudas externas como mapas, descripciones verbales entre
otros.

Desarrollo sensorial y cinestésico

Para poder captar informacion del entorno es necesario relacionarse
con este, lo que les permite establecer referencias que les permitan
la orientaciony a latoma de decisiones para una movilidad segura. En

este proceso, un buen desarrollo sensorial y cinestésico es la base para
analizar e interpretar correctamente la informacion ambiental. Segin la
tarea dependera la intervencion de cada uno de los sentidos involucra-
dos. Para que una persona con ceguera pueda cruzar una calle, necesita:
“informacion tactil (percepcion de la textura de la acera, localizacion,
posicion y altura del bordillo a través del baston), auditiva (analisis del
trafico y toma de decision de cruzar) y cinestésica (percepcién de laincli-
nacién del vado, mantenimiento del equilibrio, alineaciéon y ejecucion del
cruce en linea recta)”. (ONCE, 2011)

Este tipo de habilidades son desarrolladas por medio del proceso de
rehabilitacion de las PeSD Visual, el cual en Chile llega cerca del 10% de
la poblacion en cuestion.
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Para el levantamiento de la problematica se desarrollaron entrevistas
yvisitas a diferentes organismos. Entre los cuales se encuentras, corpo-
raciones, organismos publicos y privados como fundaciones, bibliotecas,
municipios, museos, corporaciones y también entrevistas a personas

en situacion de discapacidad y también se participé de dos encuentros,
Encuentro INCLUYE y Encuentro de Accesibilidad Universal.

La seleccién de los diferentes organismos se realizé bajo ciertos crite-
rios:

e Ubicacion geografica de los espacios, la cual debia encontrarse en la
region metropolitana por temas estratégicos.

e Recomendacién en primera instancia de Mirna Moreno, mujer en
situacion de discapacidad visual adquirida.

e Recomendaciony referencia de las mismas instituciones a otros
espacios conocidos dentro de sus quehaceres en relacion a la disca-
pacidad visual.

Diversidad en las areas trabajadas por las instituciones.

e Intentando generar una vision sistémica y completa se escogieron

lugares que abarcaran el problema desde diversas aristas.

° Chilecap (OTEC)

° Biblioteca para Ciegos

° Biblioteca de Santiago

° Cidevi (Corporacién para la inclusion)

° Municipalidad de Pefalolén

o SENADIS

° Instituto de Prevencién de la Ceguera ( Centro Oftal-
moldgico)

° MAVI (Museo de Artes Visuales)

° Centro Cultural GAM

° Encuentro Incluye (Encuentro de practicas inclusivas en la cultu-
ray las artes)

° Encuentro de Accesibilidad Universal (Encuentro de Disefio y
Arquitectura enfocado en la Accesibilidad universal)

° Exposiciéon Artistica “Tocan los Ojos” Sala CCU

° Recorrido Sensorial GAM

° FUNDALURP (Fundacién de lucha contra la retinitis pigmentosa)



Aliniciar lainvestigacion se desarroll6é una blusqueda de personas en usuaria en observacion para la realizaciéon de diferentes tareas. Uti-
situacion de discapacidad visual interesadas en dar a conocer sus rutinas  lizacion de ayudas técnicas (baston), utilizacion de teléfono celular y

diariasy las dificultades que tienen diariamente dentro de sus vidas. elementos de uso cotidiano, manejo con cubiertos, ademas de la inte-
En esta busqueda la seiiora Mirna Moreno de 63 afos se muestra intere-  raccion social con el entorno, tanto con personas que se encuentran
sada en dar a conocer su perspectiva sobre el tema. en situacién de discapacidad visual como también personas que no se
Mirna se encuentra en situacion de discapacidad adquirida, y debié de- encuentran en dicha situacion.

sarrollar un proceso de rehabilitacién para poder insertarse nuevamen-
te en la sociedad. Este proceso fue llevado a cabo en dos espacios.
Chilecap (OTEC) y el Instituto de Prevencién de la Ceguera (centro of-
talmoldgico, y ex centro de rehabilitacion para personas en situacion de
discapacidad visual ).

Se realizaron entrevistas en ambos lugares, y en estos se mencionaron
diferentes problemasy a la vez se recomendo la visita a otros espacios
como lo fue la Biblioteca para Ciegos, SENADIS, MAVI, Biblioteca de
Santiago. Los que fueron visitados posteriormente, en donde se pudo
seguir comprendiendo las aristas de la discapacidad visual en Chile y
levantar diferentes problematicas desde profesionales, usuarios y fami-
liares.

Con Mirna se realizé un “blueprint” en donde se observé y analizé la
realizacion de actividades cotidianas dentro de su rutina, entre las que
se destacan:

e Utilizacion del Metro de Santiago

e Realizacion de tramites personales en Servicio publico (Solicitud de
carnet de 3ra edad para tarifa rebajada en metro)

e Desplazamiento por la via publica de la comuna de Santiago

e Almuerzo en local de la comuna de Santiago.

Esta actividad permitio observar las metodologias adaptadas por la
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Clasificacion de Problematicas

Como resultado de las diferentes entrevistas, el seguimiento a Mirna
durante unajornada comenzaron a definirse diferentes problemas, los
cuales fueron organizados segun los criterios determinados por SENA-
DIS, para el financiamiento a los diferentes proyectos:

e Salud Inclusiva

e Tecnologias parala Inclusién

e Cultura

e Deporte

e Inclusién Laboral

e Promocién de Derechosy Comunicaciones
e Recreaciony Ocio

¢ (lineamiento 2015)

e Acceso ala Justicia

e Emergencias y Desastres Naturales

Posterior a la categorizacion de los problemas se detallo las causas de
cada uno en relacion a la bibliografia y al informacion entregada por los
usuarios y profesionalesy las implicancias que estos tienen en la calidad
de vida de las PeSD.

Por ultimo se analizaron las oportunidades de cada uno de los problemas
en términos de apoyos estatales, fondos, programas gubernamentales.

e La mayor cantidad de problemas se encontraban orientados a “Tec-
nologias para la inclusién” en donde existen dificultades en el desplaza-
miento por la ciudad , mala implementaciéon de ayudas técnicas, falta de
fiscalizacién y restauracion.

e Falta de acceso a actividades culturas y deportivas orientadas a la
poca informacién que se le entrega a las PeSD Visual.

e Falta de acceso a actividades recreativas y de ocio



Seleccidn y priorizacién :Focus Group CIDEVIy Asamblea abierta-

FUNDALURP

Al finalizar la tabla de problematicas(Anexo1) se acudié a un espacio
con PeSD Visual en CIVEVI, en donde se les presenté las opciones de
problemas levantadas en las entrevistas con multiples personas, institu-
ciones, usuarios y otros.

Se les solicito priorizar los problemas segun el nivel de gravedad e inte-
rés que ellos tenian lo que dio como resultado la seleccion de 4 proble-
mas.

De esta manera se definieron 4 problemas que fueron presentados ala
asamblea abierta por FUNDALURP (Fundacién de lucha contra la retini-
tis pigmentosa).

En esta oportunidad se realizd una encuesta a los asistentes, en donde
participaban personas con baja vision, cegueray sus familiares.

De los 4 problemas seleccionados en el grupo focal de CIDEVI se les so-
licité dar prioridad a los dos mas relevantes para cada uno de los encues-
tados, y también se les pregunté por problemas no mencionados que les
parecieran relevantes.

Como resultado unanimidad de las respuestas se enfocaron en los
problemas de desplazamiento, enfocado en la desproteccién de la zona
superior del cuerpoy el uso de seméaforos en donde se menciona el ries-
go de accidentes y la exposicion de sus vidas.

La otra problematica destacada se relaciona a la falta de acceso para ac-
tividades culturales y deportivas, siendo de mayor relevancia para ellos
las actividades deportivas grupales, en donde es relevante la interaccion
social que se genera en estas instancias. Para los encuestados este pro-
blema se relaciona con la falta de conocimiento de las PeSD Visual, mas
que a lafalta de actividades.

Priorizacion de Problematicas por jovenes con baja vision
en CIDEVI

Problemas en el Seleccion de

Desplazamiento Productos

Usodesema- ® Momentode
foros compra
Desproteccién ® Dificultad en
zona superior la preparacion
del cuerpo

Otros

Priorizacion de Problematicas por PsSD Visual en Asam-
blea Abierta FUNDALURP

Problemas en el
Desplazamiento




Al observar los dos problemas se seleccioné como problema a abarcar
en el proyecto el desplazamiento.
Esta seleccion se basé en distintos criterios:

e Problema priorizado desde los usuarios.

e Oportunidad de aumentar la independencia de e inclusion de las PeSD
Visual siguiendo los lineamientos actuales en torno a la discapacidad.

e Problematica abarcable desde el diseiio y no de las politicas publicas.
e Mejorar las condiciones de seguridad de los usuarios.

Problemas en el
Desplazamiento

Uso de semaforos
Desproteccion zona superior del
cuerpo

Otros



Descripcidon del problema de diseno

Al observar y analizar la discapacidad visual en conjunto con los diferen-
tes componentes que se relacionan, como se ha mencionado anterior-
mente, la situacion de discapacidad existe por un contexto, es el entorno
el que entrega dicha condicién a las personas con deficiencia.

En la region metropolitana habitan mas de 185 mil personas en situacion
de discapacidad visual, tanto baja visién como ceguera. Esto se traduce
en que 1 de cada 30 personas se encuentra en situacion de discapacidad
visual. Actualmente el entorno entrega la mayoria de su informacion
mediante una interfaz visual, que resulta en un problema para las per-
sonas que se encuentra con algun tipo de deficiencia de este tipo. Segin
cifras de la ONCE el 80% de los estimulos que llegan a las personas
corresponden a estimulos visuales, lo que nos demuestra la cantidad de
informacion del entorno que no pueden recibir las PeSD Visual. En la
busqueda de igualdad de oportunidades e inclusion desde el estado de
Chile se han levantado multiples leyes que buscan dar solucion, pero a
pesar de los intentos de diferentes actores auin existen elementos del
contexto en la ciudad que no fueron proyectados para el uso de todas
las personas y que dificultan el desplazamiento por la ciudad, ademas de
poner enriesgo el transito normal por los espacios de las personas que
se encuentran en situacién de discapacidad visual.

El uso de ayudas técnicas como el bastén permiten y facilitan a los usua-
rios el poder transitar por la via publica, identificando elementos

Uso del bastén en estaciéon de metro.
Imagen de Autor




mas alla de la vision. Pero se restringe actualmente a la zona inferior
del cuerpo, (con exactitud desde la cintura hasta los pies) lo que genera
como resultado una desproteccion de la zona superior del cuerpo .

El baston también permite la visibilizacion dentro de la ciudad de las
PeSD Visual por quienes no se encuentran en esta situacion, lo que favo-
rece el transito por la ciudad pero que también marca una diferencia con

las demas personas del entorno. Difoiiadien ol
Interfaz visual del acceso a la infor-
Al observar los avances en relacién a la discapacidad de las diferentes entorno macion para PeSD

areasy los distintos proyectos se puede identificar la poca participacion e

desde el disefio en la elaboracién de herramientas. Es por esto que es
importante posicionar al disefio como una herramienta que favorezcael
desarrollo de proyectos desde las necesidad del usuario en situacién de
discapacidad.

Imagen de Autor
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Estado del Arte
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Tabla resumen estado del arte Internacional

Nombre Pais Tipo de Producto Nivel de Desarrollo
Munivo Suecia Radar Tactil Concepto
Sensitive Francia Gafas Prototipo
Second Sight E.E.U.U Gafas envia impulsos Concepto
Smart Glasses E.E.U.U Gafas detecta objetos Prototipo
My Map Peru Baston Inteligente Prototipo
EyeSynth Desconocido Gafas 3D Prototipo
Touch&Go Peru Pulseray auricular Concepto
Eye Stick Desconocido Bastén con sensor Concepto
Super Sonic Stick E.E.UU Baston con sensor super sénico | Concepto
Smartcane India Baston inteligente Prototipo
Xplor U.K. Baston con reconocedor facial Prototipo




Tabla de estado del arte a nivel Nacional

Nombre

Tipo de Producto

Nivel de Desarrollo

Lazarillo Chile App de Geolocalizacion Producto

Gepeto Chile Audifonos para localizacion en Producto
interiores

I-SENSE Chile Arnés detector de obstaculos Prototipo




Anatomia de la Mano

La mano esta compuesta por diferentes partes, ademas de estar
4 unida al antebrazo y ademas de estar compuesta por diversos
sistemas, como lo son el oseo, circulatorio, nervioso.

falange distal

falange media dedos (falanges)

AN Como menciona Borri en su publicacion Tedrico de ergonomia
falange proximal " de lamano, la puntade los dedos tiene una de las zonas con mas
terminaciones nerviosas del cuerpo; es por esto que son una gran
fuente de informacién tactil sobre el entorno.

Esta compuesta por tres partes:

-Mufieca (carpo) (huesos carpianos)

- Parte dorsal - Parte palmar (metacarpo), ( huesosmetacarpianos)
- Dedos (falanges proximal, media y distal)

— dorsal y palmar
(huesos metacarpianos

| s Los nombres de los dedos en orden de izquierda a derechaen la
(huesos carpianos) imagen son los siguientes:

1 Pulgar.

2 Indice o dedo mayor.

3 Dedo medio, corazén, mayor o cordial.

4 Anular.

5 Menique de lamano

radio cubito

Ilustracién Anatomia de la Mano.
Fuente: Tedrico de ergonomia de la mano - D.I. Carlos Borri, M.Arch



Poblacidon de Estudio

Disca pacidad visual en la Reg Tola metropolita Nna La discapacidad en Chile plantea un panorama social que deja al des-
’ cubierto la falencia del sistema de rehabilitacion e inclusion social en

relacion a las politicas del Estado y las organizaciones que trabajan en
este contexto (www.fnd.cl/ discapacidadenchile), como se muestra a
continuacion:

Dentro de este grupo estan las personas con cegueray vision baja.
Actualmente, en Chile esta poblacidn equivale aproximadamente al 4%
de la poblacién total, de los cuales 747.000 estan en la regién Metropo-
litana.

La Regién Metropolitana es habitada aproximadamente por el 40%

de la poblacién del pais, siendo de estos mas de 747.000 personas con
discapacidad, encontrandose entre ellos mas de 184.000 personas con
discapacidad visuales, representando al 16,2% de la poblacién regional
con discapacidad, la moda de edades se encuentra entre los 30 y 64
afnos, siendo mas del 64,88% mujeres (FONADIS, (2005, p. 3 - 9) Estudio
Nacional de la Discapacidad (ENDISC) Informe Ejecutivo, Region Metro-
politana)

El 56% de las personas con discapacidad es
Indigente.

El 94% no harecibido rehabilitacion Integral

El 81% vive con Pension Basica Solidaria de
Invalidez $82.000 mensuales; el 19% no califica

Dentro del proceso de entrevistas ellos refieren dividir sus perfiles en para obtener Pension Basica Solidaria.

2 grandes grupos: los congénitos y los adquiridos. Los cuales presentan
diferencias respecto a las necesidades y redes efectivas en los procesos
de rehabilitacién e insercién social. En Chile las principales causas de
ceguera son las cataratas, el glaucoma, la retinopatia diabéticay la reti-
nopatia del prematuro; destacandose las afecciones adquiridas como las
con mayor tendencia poblacional.

Un 42% no culmina la etapa Basica.

En Chile hay 1.625.000 personas con discapaci-
dad en edad de trabajar; existe un 90% de cesan-
tia en este universo de potenciales trabajadores;
el 9% trabaja en labores informales (vendedor
ambulante); solo el 1% encuentra un trabajo con
contrato laboral.

Dentro del grupo se destaca una tendencia por la poblacién adultay
adulta mayor, siendo un 50% y 35% del total de personas en situacion de
discapacidad respectivamente.

(URRA,2011)



Caracterizacion del Usuario

Paralarealizacién del proyecto se escoge un Usuario Clave, el
cual participa durante todo el proceso de disefio y validacion. Esto
debido a su nivel de interés y su expertiz sobre el problema.

Edad 62 anos

Género Femenino

Ocupacion Actual Ejecutiva de Call Center

Nivel Educacional Técnico

Nivel Cultural Medio
Estudio de Secretariado.

Tipo de Discapacidad PeSD Visual Adquirida hace 10
anos.

DIV LI R ENGEIP Lo 1 e SAER 10 afios y realizd proceso de reha-
actividades. bilitacion.

Familiarizacién con Tecnologia Muy baja

nasMoreno - Imagen de Autor



Elementos de Uso Cotidiano
Usuaria

@ Bolso
\ .
@ Indumentaria
—@ Bastdon de Movilidad
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Analisis Formas de Agarre del Bastdon de Movilidad realizadas por usuario.
Blueprint Mirna Moreno

Se realizan diversos seguimientos al usuario y se analiza las formas
de agarre realizadas durante las diversas actividades cotidianas.

Forma de Agarre:
Técnica de Sujecion
en Pinza

Forma de Agarre:
Técnica de Sujecion
en Pinza

BluePrint Mirna Moreno
Imagenes de Autor Imagen d€Autor



Baston de Movilidad:

El baston de movilidad , también conocido como bastén blanco en varios
paises, es una herramienta auxiliar que utilizan las personas en situacion
de discapacidad visual y posee diferentes usos y caracteristicas.

Benito Codina, profesor de la Universidad de la Laguna, Espaia, quien
ha entregado varios afos al estudio del desplazamiento y la rehabilita-
ciéon de PeSD Visual menciona, en conjunto con la Fundacién D.O.C.E
(Discapacitados Otros Ciegos de Espafia) explican las caracteristicas de

esta herramienta auxiliar.

Historia del bastéon de movilidad:

Richar Hoover‘desarrolla el La Administracion de Veteranos
baston en conjunto con su publica “Especificaciones para el
€quipo bastén largo”

Funciones del bastén:

Imagen de Autor

Proteccion

Obtencién
de Identificacion

Informacion

T1 940 1948 TT 964

1971
@
Se introduce el bastén al hospital Academina Nacional de las Cien-
Valley Forge, de rehabilitacion a cias de E.E.U.U. adoptd los
veteranos de manera sistematica. estandares para el baston largo.
Elemento estructurado de instruc- Utilizados hasta la fecha.

cién

Imagen de Autor

- Proteccion: evitar obstaculos y evitar golpes en la zona inferior

del cuerpo
- Obtencion de Informacién: Localizar puntos de informacion,

materialidades, obstaculos.
- Identificacion: Publico en general identifica a las PeSD Visual

dentro de la espacios de desplazamiento.



Ventajas y Limitaciones: Caracteristicas

1. Anticipacién perceptiva : permite determinar un obstaculo con
anticipacién para no chocar.

2. Proteccion parte inferior del cuerpo: También identifica cambios
de nivel, escalones, escaleras, agujeros.

3. Transmision de informacién haptica: Permite determinar la su-
perficie en que nos desplazamos.

4. Adecua postura corporal: Para personas con baja vision, evita
que centren su vision en el piso y la zona inferior del cuerpo.

5. Adaptable a condiciones personales: Personas con problemas
motores, de equilibrio, estatura.

6. Incrementa seguridad y fluidez: Dos de los tres elementos que se
buscan al momento de desplazamiento segln las teorias*

Limitaciones

) ) 90a160cm
1. No protege mas arriba de la cintura
2. Puede provocar tropiezos
3. Limitaciones en situaciones climatolégicas adversas y también Plegables o rigidos

en superficies extremadamente rugosas o lugares rurales.

180 a 280 gramos




Partes del Baston de Movilidad

- Bastén largo:

Elastico - Rigido

- Plegable: Permite el doblado

- Bastén de Apoyo

- Bastén Simbolo: menor didmetro, principal-
mente usado por personas con baja vision.

Componentes del baston:

Cilindrica Conica

Empuiiadura - Mango o empufadura: desde donde se toma
el bastén, generalmente de goma, polimero rigido o
algiin material antideslizante.

- Cana del bastén : Puede ser rigida o plegable
Vi

/ Plegable /Rl’gida
V4

- Contera: Zona del bastén que tiene contacto

con el piso. Puede ser fija o de bola.
ola

eslizante
Contera /
F Puntera
=

<=
Imagen de Autor




Técnicas de uso del bastéon

Técnica de los dos puntos: Técnica de contacto constante: Técnica diagonal:

Empufiadura en contacto con la palma de la Con técnica de sujecién tipo pinza, se genera Utilizada en entornos familiares, principal-
mano. una linea entre el hombro, el codo, brazo, mente en interior. Permite conocer cambios
Se centra la mufieca a la altura de la pelvis. ante brazoy el bastén. Se genera un pequeno de nivel . Se toma el bastén de modo que la
Se realiza un arco frente al cuerpo 5 cm mas arco (5 cm fuera del hombro) con movimien- contera se ubique en diagonal al pie contrario
afuera de cada hombro. tos de pronacion suprinacion de la muneca. de la mano de sujecion. Se alterna la mano
Se obtiene menor informacién del entorno. Permite identificar objetos con una distancia durante el proceso.

Utilizado sobre superficies muy rugosas. de un paso y medio.

Fuente: Benito Codina- Técnicas con el Bastén



Técnicas de agarre del bastén

o

0

/ Imagen de Autor Imagen de Autor ' Imagen de Autor
Estandar/ Normal: Tpo pinza o lapiz: Cilindrica:
El dedo indice de la mano dominante vaalo Dedo indice, también puede incluir dedo Bastén se sujeta con el conjunto de los de-
largo de la empufadura por la cafia del bas- anular y dedo medio sujetan por un lado de dos, en forma de garfio.
tén, resto de los dedos sujetan el bastén. laempuriadura mientras que el dedo pulgar Dedo pulgar alo largo de la empuriadura.

se contrapone sujetando la empunadura.



Herramientas de precision:
Tipos de empunaduras

/8

-0 @ A

Luego de conocer los tipos de agarre del baston y la forma utili-
zada por la usuaria, se revisan herramientas que se utilizan con la
misma forma de agarre y se determinan las formas geométricas
gue componen sus empufaduras.

Agarre utilizado en herramientas de precision:

Tipo de Agarre tipo Pinza:

Imagen de Autor

Se realiza una extension del pulgar contra el indice y el medio

rebatido en dngulo recto sobre la palma.
Prension realizada es sélida y precisa.



Antropometria de la mano

Antropometria de la mano segtn : Norma DIN 33 402 2° parte, desti-
nadas a ser usadas en el disefio y/o eleccion de herramientas, utilaje y
mandos.

/ / 3 Ancho de la

Dimensiones en cm. PERCENTIL
Hombre Mujer
5% | 50% | 95% 5% | 50% | 95%
1 Largototaldela| 17,0 | 18,6 | 20,1 15,9 |117,4 | 19,0
mano
2 Largodelapal- | 10,1 | 10,9 | 11,7 9,1 110,0 |10,8
ma de la mano
78 |85 9,3 72 |80 8,5
mano excluyen-
do dedo pulgar
4 Anchodela 98 110,7 [11,6 82 |92 10,1
mano incluyen-
do dedo pulgar

Imagen de Autor




Imagen de Autor

Imagen de Autor

Dimensiones en cm. PERCENTIL
Hombre Mujer
5% | 50% | 90% 5% 50% | 95%

5 Grosor de la 2,4 28 |32 2,1 2,6 3,1

mano
6 Didmetro de 11,9 1138|154 10,8 13,0 |15,7

agarredela

mano

Dimensiones en cm. PERCENTIL
Hombre Mujer
5% | 50% | 95% 5% | 50% | 95%
7 Perimetrodela | 19,5 | 21,0 | 22,9 17,6 19,2 |20,7
mano sin dedo
pulgar




Medidas Antropométricas Usuaria

Imagenes de Autor

Medida %

encm Perteneciente
17,5 50% aprox.
10,0 50%

8.0 50%

9,0 -50%

2,5 50%

14,0 +50%

18,2 -50%




Resumen

Usuario: Mirna Moreno

Técnica de manejo del baston Utilizada por Usuaria:
Contacto constante

Tipo de Agarre utilizado :
Sujecion en Pinza

Relacién con técnologia:
Muy Baja

Utiliza:
Baston Largo Plegable con contera de bola deslizante

Medidas antropométricas:
Se encuentran en el percentil 50







Proceso de Diseno
IV






Desarrollo de la Propuesta de Disefo Se realizaron entrevistas en diversas oportunidades a Mirna Moreno

Esta fase se centra en las siguientes actividades: Con Mirna se realizé un “blueprint” en donde se observo y analizé la

- Identificar necesidades del usuario realizacion de actividades cotidianas dentro de su rutina, entre las que

- Investigar factibilidad se destacan:

- Desarrollar conceptos ° Utilizacion del Metro de Santiago

- Construir y probar prototipos experimentales. ° Realizacién de tramites personales en Servicio publico (Solicitud
de carnet de 3ra edad para tarifa rebajada en metro)
° Desplazamiento por la via publica de la comuna de Santiago
° Almuerzo en local de la comuna de Santiago.

Esta actividad permitio observar las metodologias adaptadas por la
usuaria en observacion para la realizaciéon de diferentes tareas.

Utilizacion de ayudas técnicas (baston), utilizacion de teléfono celular,
manejo con cubiertos, ademas de la interaccion social con el entorno,
tanto con personas que se encuentran en situacién de discapacidad
visual como también personas que no se encuentran en dicha situacion.

De estas actividades se obtuvo la siguiente lista de problemas identifica-
dos



Lista de Problemas en el desplezamiento

Peligro en los cruces de calles, debe basarse en el sonido del transito vehicu-
lar.
Dificultad en el uso de semaforos.

Debe acudir a tercerar personas para obtener informacion del entorno.

En reiteradas veces depende de la voluntad de terceras personas.

No puede tener ningln tipo de distraccién durante el recorrido, centrando el
100% de su atencion en la tarea.

No puede anticipar obstaculos sobre su cintura.

Su desplazamiento se basa principalmente en la memoria, por lo que demora
en recorrer nuevas rutas.

Desorientacion.

-

Imagen de Auto




Necesidades del Usuario

Investigar factibilidad : En la busqueda de la factibildad se realizé un
levantamiento de estado del arte a nivel internacional y nacional , de
b . i6n del elementos que habian buscado resolver problematicas similares, pos-
Obtener mayor informacion del entorno teriormente al levantamiento se clasificé cada uno de los diferentes
referentes segln su nivel de desarrollo proyectual, dividiéndose en :
Estado de concepto, de prototipo y de producto . Ninguno de los re-
ferentes encontrados a nivel internacional se encuentra en estado de

producto.

Aumentar seguridad e independencia

Mantener elementos de uso actuales




Propuesta de Diseno
Opciones:

Rediseno baston inteligente (smart-cam)

Disenar empufiadura adaptable a bastones tradicio-
nales capaz de transmitir senales por medio de una
interaz apta a las PeSD Visual.

Disenar baston de entrenamiento para personas en
situacion de discapacidad visual adquirida.

Diseno de prototipo wereable que transmita senales
a PeSD Visual.

Seleccion:

Disefiar empufadura
adaptable a bastones
tradicionales capaz de
recibir sefales del en-
torno y de transmitir
sefiales por medio de
una interfaz apta a las
PeSD Visual.




Justificacion:

Dentro de las conversaciones con el usuario y por medio del
analisis de los elementos de uso cotidiano y su cercania con la
tecnologia se opta por la realizacién del disefio de una empu-
fadura adaptable a bastones tradicionales capaz de transmitir
sefales por medio de una interfaz apta a las PeSD Visual.

Esto debido a:

Tabla de Necesidades enfoca-
das al prototipo

Necesidades

Incrementar la satisfaccion
delausuaria

Requerimientos del

Producto

Mejorar morfologia seglin
evaluacion de la usuaria
seglin agarre realizado.

Escala de evalua-
cién aplicada a
usuaria.

Permitir forma de agarre
actual

Mantener dimensiones
minimas de didmetroy
largo de la empunadura.

Logro del requeri-
miento. Consigue
realizar la forma
de agarre actual.

Mantener peso acorde ala

Liviano

Gramos (menor

de tecnologia

actividad a400 segun
norma).
Permitir laincorporacion Morfologia que permita la | Milimetros

incorporacién de nuevos
elementos.

Posibilitar la usabilidad de
una nueva interfaz

Materialidad y morfologia
que permita el uso.de una
nueva interfaz.

Logro del reque-
rimiento.

Poder ser usado en ambas
manos por técnica de uso
del bastén diagonal.

Forma simétricaenla
vertical.

Logro del reque-
rimiento.
Consigue utilizar-
se en cualquiera
de las manos.
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Empunadura Adaptable

Tecnologia Tecnologia
e
Interfaz Apta

Imagen de Autor



Descripcion de la Propuesta

Como menciona Codina dentro de sus multiples investigaciones,
no basta con desplazarse de un punto a otro. Es importante tam-
bién saber donde nos encontramos. Es por esto que la propuesta
de diseno se centra dentro de los pilares de trabajo de SENADIS,
enfocados a la vida independiente, la participacion, la accesibili-
dad.

El desarrollo tecnolégico actual para las PeSD Visual, se centra en
el desarrollo de aplicaciones méviles, que aportan en gran medida
informacion visual del entorno por medio de otras interfaces, sin
embargo existe un gran nimero de personas que no tienen acceso
a este tipo de tecnologias por diferentes motivos:

- Costo monetario ( la mayor parte de las PeSD Visual viven
de su pension de invalidez de 82.000 pesos)

- Baja relacion con la tecnologia o poco interés

- Brecha etaria con este tipo de dispositivos

Es por esto que se propone una solucién de bajo nivel tecnolégico,
gue permita a éstas personas obtener informacién de su entorno
por medio de una interfaz apta, pero sin incorporar nuevos ele-
mentos de uso, si no adaptar uno de ellos.

Se propone la creacion de un dispositivo adaptable a la empunadu-
ra del bastén de movilidad que siga cumpliendo su funcién actual
pero que a la vez pueda entregar mayor informacion por medio de
nueva senales que permitan facilitar el desplazamiento .

La incorporacion de una nueva interfaz que transmita informacion
actualmente no disponible a las PeSD Visual permitird comprobar
y analizar los resultados con los elementos utilizados actualmente,
obteniendo informacién sobre las mejoras incrementales que la
tecnologia puede realizar a objetos de uso cotidiano y los posibles
beneficios que pueden acarrear para la calidad de vida de quienes
la dispongan.



Linea de Tiempo

Desarrollo

Formal

Andlisis y Observacion
forma empufiadura
actual

!

Observacion

elementos y herra-
mientas con misma 1

forma de agare
®

Construccion

!

Prototipos

!

Evaluacion Construccion Evaluacion
Validacion Prototipos Validacion
1 2 2

Fabricacion Digital

!

Imagen de Autor
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Anélisis forma Defin

de agarre

-Busqueda de
bibliograffa sobre

:

icion de formas

y dimensiones para
contrusccion de

prototipos
1

.

Validacion
1
Prototipos Formales

: il

Definicion de formas y Validacion Seleccion
dimensiones para 2
contruscioén de Prototipos Formales
prototipos
2



Desarrollo propuesta formal

Dentro de la investigacion para el disefio del capitulo anterior, o .

o,
. . . 29 &g

se analizaron las formas de agarre realizadas por el usuario en el N R N

baston.

Determinando que el tipo de agarre realizado es : sujecion en U

R20 R15

pinza.

Se realizé un levantamiento de formas de empufaduras de herra- §
mientas que se utilizan con el mismo tipo de agarreny se observa- =
ron las formas geométricas que las componen.

En primerainstanciay posterior al analisis de herramientas con

el mismo tipo de agarre se realizan 9 prototipos en madera con O O
diferentes medidas, principalmente formas cilindricas y con doble

curvatura, paralelamente se desarrollan formas tridngulares y

cuadradas en espuma.

Estas formas fueron seleccionadas posteriormente al estudio Q:Q# Q:&’:[ O:R# ( ) S
del tipo de agarrey al andlisis de referentes de herramientas con —

agarre similar.

Se presentan los 13 prototipos a la usuaria, quien los evalta segin
nivel de satisfaccién:

Entendiendo como satisfaccién segiin la norma ISO : “: Ausencia 164 l,@"l 15,6

de incomodidad y existencia de actitudes positivas hacia la utiliza- u . -

cion del producto.” % -

Se le entrega una evaluaciénde 1a 5, endonde 1 es lo menos £, T2 qgﬁ 9 p
. N , . . (o]

satisfactorioy 5 lo mas satisfactorio. £ — o L 25

Se seleccionan tres formas y tamanos de los 13 presentados, dos

realizada en maderay otra en espuma. Imagen de Autor






Tabla nomenclatura prototipos formales y evaluacion |

Nombre Sigla | Didametro (mm) | Longitud (mm) | Fillet (mm) Material Evaluacion Satisfaccion
Forma Conica Empunadura EAO 19-17 160 N/A Madera 4
Actual Actual EA2 29-26 160 N/A Madera 2
EA4 39-36 160 N/A Madera 2
EA5 44-41 160 N/A Madera 0

Tridngular EE1 25-25-35 160 Espuma 5*
EE3 40-50-40 100 10 Espuma 2
EE4 40-30-40 100 Espuma 4

Nomenclatura Evaluaciéon Usuario




280\

Imagen de Autor

Utilizando laimpresora Makerbot perteneciente a la facultad .
De los 13 diferentes prototipos se seleccionaron tres, los con Se realizan estos prototipos para comparar nuevamente la satis-
menores medidas de didmetro en la zona de agarre. Tanto en ma- faccion en un mismo material y peso similar.

dera como espuma, por lo tanto se realizan nuevos prototipos con
estas tres formas ya determinadas, por medio de la fabricacion
digital.



Desarrollo formal en fabricacion
digital

|

Imagen de Autor

Imagen de Autor



Evaluacionll

Doble Curva- ED1 19-50-17-17 140 4
tura Compleja

ED3 19-30-17-17 140 4

Tridngular EE1 25-25-35 140 5

Se ajustan las dimensiones de los prototipos, especificamente la
longitud, alaimpresora 3D. Esto debido a que la altura maxima de
la impresora es menor a los 160 mm de las primeras propuestas de
prototipos.

Nuevamente se analiza en conjunto con la usuaria ambas propues-
tas, y se determina la baja satisfaccién en el prototipo con menor
longitud en la zona de agarre.

Conclusiones:
Conclusion 1:
Se debe mantener el drea de agarre de laempuiadura parala

satisfaccion y facilidad de uso de la usuaria.

Conclusion 2: La usuaria menciona que las formas con tres lados
facilitan el apoyo de los dedos en la empunadura.

Conclusion 3: Los bordes redondeados generan mayor satisfac-
cién en periodos largos de tiempo de uso.

Imagen de Autor



Triangular EED1 160 5
redondeada

Se disefna un nuevo prototipo (EED1) modificando los elementos
determinados en las conclusiones de la evaluacién nimero 2.

Se genera el nuevo prototipo con los elementos que generan satis-
facion mencionados por la usuaria:

- Se opta por el uso de tres lados, facilitando el apoyo de los dedos
debido a la forma de agarre mayormente utilizada por Mirna Mo-
reno (Sujecion tipo pinza)

- Se aumenta el diametro de los bordes redondeados

- Longitud minima de 20 mm en la zona de posicionamiento de la
mano, correspondiente a lazona de menor didmetro del prototi-
po.

Imagen de Autor
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Linea de Tiempo
Desarrollo Sistema Tecnoldgico

Estudio de Alternativas Analisis y estudio de Cotizacién de
referentes componentes
Estudio Bibliografia Seleccion de Componentes Compra
- Medidas

Imagen de Autor

Investigacion Proceso de Pruebas y testeos de
Programacién alcance y limitaciones

Programacioén Técnologica

Seleccion fuente de
alimentacion energética
1
2
3

Testeo sistema

Finalizacion



Introduccion, consejos de expertos e investigacion sobre tecnologia.

El proceso de desarrollo tecnolégico comenzoé generando una red de
apoyo de diferentes profesionales, quienes aportaron informacién des-
de su expertiz al desarrollo del dispositivo.

Red de Apoyo y asesoramiento de expertos :

Sebastian Geerling - Ingeniero Eléctrico- USACH

Agustin Martinez - Programador INACAP- PeSD Visual Congénita
Javier Rojas - Ingeniero Informatico UChile

Felipe Gonzalez - Ingeniero en Informatica - UTEM - CEO Pushtek
Alfredo Araneda : Biotecnologia PUC

Grupos y Foros sobre Arduino en Redes Sociales.

En primer lugar y por los consejos de la mayoria de expertos se determi-
na trabajar con la tarjeta de Arduino debido a:

-Es una plataforma de prototipos electrénica de cédigo abierto
(open-source) basada en hardware y software flexibles

- Econémico

-Multiplataforma: se puede ejecutar en diverentes equipos, Microsoft,
Linux, Mac.

-Entorno de programacion sencilloy claro.

-Software de cddigo abierto y extensible.

- Hardware de cédigo abierto y extensible.

- Realizacién de curso electivo en la Facultad de Arquitecturay Urbanis-
mo de la Universidad de Chile, sobre Arduino.

Dentro de la busqueda de cémo obtener senales del entorno y transmi-
tirlas al usuario se obtuvo informacion de diferentes profesionales del
area en donde cada uno entregd una postura diferente sobre la tematica
y los elementos tecnolégicos apropiados para la realizacion del prototi-
po funcional.

Requerimientos Tecnolégicos

Inaldmbricos

Bajo costo

Disponibles en el mercado regional

Dimensiones aptas al dispositivo

Livianos




Para determinar como seria el sistema de recepcidon de sefal se entrevis-
t6 a Felipe Gonzalez, quién desarrollo diferentes prototipos en trabajo
con Fundalurp, quien menciond:

-Las dificultades de los sensores de obstaculos

-La ineficiencia de el desconocimiento de los obstaculos leidos por di-
chos sensores.

- lagran cantidad de estimulos generados por la ciudad y la dificultad de
la lectura por las PeSD Visual .

Luego de la informacién obtenida de la entrevista se generd un barrido
por soluciones tecnolégicas instaladas en las ciudades y su funciona-
miento:

-Seméaforos inteligentes/ plan piloto
- bastones de ultrasonido
- Beacons

Por medio de una entrevista realizada a la encargada de sistemas de la
direccion de control de transito UOCT, Mirna Rodriguez, se pudo cono-
cer los diferentes sistemas de semaforo utilizados actualmente en zonas
de laregién metropolitana, los cuales se diferencian por su nivel tecno-
l6gico y también por el costo de mantencién que conllevan.

Los de mayor desarrollo tecnoldgico se encuentran en los sectores altos
de la ciudad, como lo son Las Condes y Vitacura.

Dentro de la UOCT se mencionaron proyectos pilotos en torno a los
semaforos en la comuna de Providencia, los cuales buscan generar esti-
mulos aptos para la poblacién en Situacion en Discapacidad Visual.

Se analizaron estos semaforos y también los implementados en la comu-
na de Santiago, que llegan a 3. Los cuales han incorporado una interfaz
auditiva para PeSD Visual.

Beacons o Balizas: Utilizado para transmitir mensajes o avisos a teléfo-
nos inteligentes.

Bastén de Ultra Sonido: realizados generalmente a nivel de prototipo.

Se realizé una tabla comparativa (Anexo N°4) entre :
-Semaforos inteligentes/ plan piloto

- bastones de ultrasonido

- Beacons

Esquema envio de sefnales balizas.
Fuente: www.nobbot.com



Componentes de los Beacons

Micro controlador

BLE: Bluetooth de baja energia

Bateria (de botén)

Carcasa

Imagen referencial de las partes de un Beacon
Fuente: estimote.com

Paralelamente al estudio de las tecnologias ya implementadas dentro

de la ciudad se realizaron multiples entrevistas a Mirna Moreno, quien
menciond en diferentes oportunidades las dos interfaces de preferencia,
las cuales eran vibracién y sonido, sin embargo la usuaria menciona hi-
persensibilidad en el oido por lo que el sonido queda relegado a segundo
lugar.

Se determiné el Beacon como un referente que entregaba la informa-
cién de manera de solucionar los problemas detectados en la fabricacién
de prototipos realizados por Pushtek.

Su funcionamiento, uso actual, tipo de tecnologia implementada, costo,
tiempo de duracién y energia utilizada.

Se determind que su uso cumplia en gran parte con los elementos ne-
cesarios para el prototipo funcional , excepto por : estar disefiados para
ser recepcionados (sus sefales ) por teléfonos inteligentes los cuales no
posee la usuaria.

Se comenzd a realizar la busqueda de elementos que permitiran generar
una sefal similar ala de los Beacons pero que pudiera ser recibida en la
empuiadura del bastén.

Dentro de las propuestas de los especialistas se determinaron las si-
guientes opciones las cuales se categorizaron segln las variables antes
mencionadas.



Se llegd a la conclusién de escoger los siguientes elementos :

Transmisor de senales :

Bluetooth
Arduino nano

Bateria

Receptor de senales :

Arduino Nano

Bluetooth
Motor vibrador

Bateria

.Se comenzé a realizar el primer prototipo del sistema tecnologico el
cual generd diversas dificultades principalmente en su programacion.

En busqueda de solucionar los problemas se acude a diversos foros de
comunidades de usuarios de Arduino, en los cuales se maneja gran
nivel de conocimiento y materiales de proyectos ya existentes en
donde se propone como solucién la utilizacion de nuevos componentes
tecnoldgicos que permitan desarrollar el prototipo y poner a pruebala
hipétesis.

La segunda seleccién de elementos tecnolégicos fue compuesta por:

Transmisor de sefnales:

Modulo RF24

Arduino Nano

Receptor de senales:

Modulo RF

Arduino Nano

Motor Vibrador

Interruptor




Se trabajo sobre el codigo creado por : “Maniac “perteneciente ala
libreria “RF24 Master” El cual permite la recepcién de la sefal de
radiofrecuenciay el posterior funcionamiento del motor vibrador
al recibir la senal.

Parala seleccion de la alimentacién del prototipo tanto del recep-
tor como del transmisor se obtuvo informacién que permitié se-
leccionar dentro de diversas opciones disponibles en el mercado.




Propuestas Expertos

Nombre Experto

Tipo de Placa

Tipo de Senal

Tipo de Estimulo

Comentarios

Sebastian Geerling | Modulo RFID /Mé- | RF Vibracion - Sonido Bajo Alcance, sencillez en
dulo Lector proceso de implementacion.

Javier Rojas Arduino Bluetooth Vibracion Complejidad en el proceso
de programacion, facilita-
cion en caso de implemen-
tacion.

Agustin Martinez Arduino Bluetooth Sonido Se centraria en el dispositi-
vo emisor de senal.

Alfredo Araneda Raspberri Ultrasonido Sonido - Vibracién Menciona proyecciones con
inteligencia artificial.

Comunidad Arduino | Arduino RF Vibracion Facilidad en el proceso de

programaciéon que permite
realizar primer prototipo
funcional.




Definicion componentes selecionados

Componente Descripcion Caracteristicas Costo
Arduino Nano Tarjeta de tamano pequeno,basada en el | Microcontrolador: ATMega328 Enlaregion
ATmega328. Voltaje de operacién: 5V : 5000 CL
Tiene las mismas funcionalidades que un | Voltaje de alimentacién (Recomendado): | Pesos
tarjeta Arduino UNO, pero enun menor |7-12V
tamano. I/0O Digitales: 14 (6 son PWM)
Se programa por medio de cable mini Memoria Flash: 32KB
USB. EEPROM: 1KB
Frecuencia de trabajo: 16MHz
Dimensiones: 0.73x 1.70
S g
Motor Vibrador Pequeno, de corriente continua produce | Alimentacién: 2,4 hasta 3,5VDC $2.990

vibraciones al girar su eje al rededor de
10.000RPM.

Utilizado en celulares y equipos con
espacio reducido.

Velocidad: Hasta 12500 RPM

Consumo de corriente: 100mA cuando se
alimenta con 3V.

Dimensiones: 11,6 x 4,6 x 4,8mm.

Peso: 0,8g




Componente Descripcién Caracteristicas Costo
Modulo de Radio Frecuencia Funcionamiento en labandaISMde 2,4 | Fuente de alimentacion: 1.9 ~ 3.6V Precio ron-
Transceptor NRF24L01 GHz, por lo que no necesitalicenciay es [ voltaje de funcionamiento del puerto 10: |deaentre los
libre en todo el mundo 0~ 3.3v/5v (Tolerante a 5V) 2500 pesos 'y
3 Velocidades de Datos seleccionables: | Tasa de trasmision: + 7 dB los 3000 pe-
250Kbps, 1Mbps y 2Mbps Recepcidén de sensibilidad: < -90dB sos chilenos.
Consumo energético ultra bajo, capaz de | El alcance de transmision: 250m en zona
durar anos utilizando una bateria abierta
Dimensiones: 15x29mm
Cables flexibles para conexion entre mo- | Hilo de cobre 3000 pesos
dulos y componentes electrénicos Recubrimiento de polimero aislante. las 40 unida-
des.




Alimentacion

A23

Tamano acorde a las necesidades del
dispositivo. Pequena. Liviana, bajo cos-
to (900 pesos aprox.) . Amperaje muy
bajo para los requerimientos entregan
muy poca duracién.

Bateria Lipo

Polimero de Litio.

Pequena, liviana. Dependiendo de su
capacidad puede tener un alto ampera-
je. Delicada. Alto costo.

Pilas AA

Bajo costo (3000 pesos aprox). Alto am-
peraje al utilizar tres unidades entregan
larga duracién de uso, pero generan
gran tamano y peso.

Power Bank

Bajo Costo (5000 pesos aprox), Alto
amperaje otorgan larga duracion en
uso, gran tamano, recargable, bajo
peso. Bateria de Polimero de Litio.

Por la duracion y la necesidad de gasto energético del prototipo
funcional se opta por incorporar una bateria externa. (Power
Bank) para la realizacion de las pruebas, la cual permite ser recar-
gada sin dificultad por medio de un cargador de teléfono.

Sin embargo se plantea que en un posible desarrollo a largo plazo
del prototipo se espera contar con una bateria acorde al tamano
del prototipo que cumpla con las necesidades de la usuaria como
son:

- Duracion.

- Peso.

- Ser recargable.

- Vida util .

- Seguridad.

Debido al alto alcance del médulo de Radio Frecuencia, se deter-

mina realizar las validaciones controlando el emisor de senales de
forma manual por medio de un interruptor, ya que este tipo de se-
nales varian su alcance segun el clima, si se encuentra en espacios

abiertos o cerrados, pudiendo llegar a sobrepasar los 20 metros.




Exploracion formal para componen-
tes tecnolodgicos.

| l
‘ J
|
: zen de Autor

En primer lugar se midieron los diferentes componentes eléctronicos

y se realizaron diferentes formas regulares por medio de software de
modelamiento 3D y posterior Impresion 3D ,que pudieran acoplarse ala
forma definida para la empufadura, estas formas se hicieron con dife-
rentes variaciones en sus medidas, sin llegar a ningln resultado satisfac-
torio.

El segundo caso, se realizaron voliumenes con las dimensiones de los
diferentes componentes eléctronicos y posteriormente se unieron por
medio de plasticina entre si, con diferentes 6rdenes y posiciones, mante-
niendo el espacio para la instalacion del bastén blanco.

De esta manera se escogié la forma menos complejay adaptable a la
forma ya desarrollada para la empunadura, se tomaron las diferentes
medias, y se traspasaron a los softwares de modelamiento digital.

2

Imagen de Autor



Como resultado de la exploracién anterior, se obtuvo el proto-
tipo de la primeraimagen a laizquierda, el cual cumplia con las
dimensiones para contener los elementos electrénicos, pero era
de dificil fabricacion por medio de las tecnologias disponibles, es
por esto que se redujo para poder ser fabricado en dos secciones
dentro laimpresora 3D.

Generando la forma final para la empufadura con la tecnologia
incorporada.

cumpliendo con los diferentes requisitos antes mencionados:

- Simetria que permite el agarre con ambas manos.

- Morfologia que permite la incorporacion de los elementos tecno-
l6gicos.

-Longitud de la zona de agarre superior a 90 mm.

Luego, de determinar la forma general del dispositivo, se comien-
za a explorar diferentes formas para armar el prototipo funcional
junto con los componentes electrénicos.

Imagen de Au Imagen de Autor
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Compartimiento para comp

nentes tecnoldgicos Arduino, Motor Vibrador, Modulo

RF dentro de compartimiento

Espacio para bateria
Imagenes de Autor
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Imagen de Autor
Agarres Prototipo Funcional
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Génesis Formal

Orrificio para Asa de en-
ganche a la mufieca

Boton de
encendido

Zonade Agarre
en pinza

Compartimiento
para bateriade
alimentacion

Compartimiento
para componen-
tes electrénicos

Orificio de ensamble
con bastén

Imagenes de Autor
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Orificio para
conectar carga-
dor.



Tapa Superior con orificio
para asa de enganche ala
munfeca y botén de
encendido

Tapa de Compartimiento
para bateria de alimentacién
energética

Tapa de Compartimiento de
componentes electrénicos

Imagen de Autor
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Validacion

\"/



La validacién se disefio basandose en la Norma Europea EN ISO 9241-
11, la cual fue creada para el andlisis de los requisitos ergondmicos para
trabajos de oficina con pantallas de visualizacion de datos (PDV)

Medida a evaluar: la utilizabilidad.

Para poder medir la utilizabilidad se mide “grado de consecucién de los
objetivos previstos en cuanto a utilizacion, por los recursos empleados
para alcanzar estos objetivos y por el grado de aceptacion del producto
por parte del usuario”

Cuatro conceptos claves a tener en consideracién al aplicar esta Norma
ISO son : utilizabilidad, eficacia, eficencia y satisfaccion.
Los cuales se definen a continuacién:

Utilizabilidad: Grado en que un producto puede ser utilizado por usua-
rios especificados para lograr objetivos concretos con eficacia, eficiencia
y satisfacciéon, en un determinado contexto de utilizacion.

Pagina 108

Dentro del proyecto entenderemos utilizabilidad como:

Grado en que la empuiiadura con tecnologia puede utilizarse por los
usuarios especificos para lograr objetivos concretos.

Eficacia: Falta de errores, y nivel de precision en la realizaciéon de los
objetivos previamente establecidos.

Eficiencia: Relacion entre los recursos empleados (tiempo), y la precision
y grado de consecucion con que los usuarios logran objetivos estableci-
dos.

Satisfaccion: Ausencia de incomodidad y existencia de actitudes positi-
vas hacia la utilizacion del producto.

Contexto de utilizacion: Usuarios, tareas, equipamiento (equipo, pro-
gramas y documentos) y entorno fisico y social en que un producto es
utilizado.

- Objetivo: Meta o resultado a conseguir.

- Tarea: Actividades necesarias para lograr un objetivo.



Para la validacion se disenaron diversas actividades, las cuales se dividen
en dos tipos generales.

1. Validaciones en espacios publicos

2. Validacién en circuito de prueba tipo laboratorio.

Items a evaluar:

Tiempo de realizacion de la actividad

Habilidad en la realizacion de la actividad - Numero de errores
Complejidad de la actividad - Niumero de Tareas

Evaluacion del usuario - Satisfaccion

LA

Caminar en linea recta por 15 metros, detenerse al momento de sen-
tir vibrar el dispositivo (antes de obstaculo ) al finalizar el trayecto.
"Caminar en linea recta por 15 metros, detenerse al momento de
sentir vibracién en momentos aleatorios durante el trayecto.
Caminar en linearecta y encontrar puerta al momento de sentir
vibracioén.

Caminar en linea recta y encontrar puerta con dispositivo apagado.
Caminar por vereda y detenerse en diferentes puntos del trayecto,
al momento de sentir vibrar el bastén.

Caminar en linearectay detenerse y cruzar calle al momento de
sentir vibrar el dispositivo.

Caminar en linea recta y detenerse al momento de sentir una vi-
bracién, cruzar calle al momento de sentir vibrar el dispositivo dos
veces.

Caminar por calle peatonal, detenerse frente a seméaforo en rojo al
momento de sentir vibrar dispositivo, al momento de dejar de vibrar
cruzar calle.

Circuito General, caminar en linea recta por 7 metros, detenerse y
girar a laderecha al momento de sentir vibrar dispositivo, repetir la
tarea luego de caminar 15 metros en linea recta, repetir tarea luego
de caminar 6 metros. Repetir tarea luego de caminar 6 metros.

10. Recorrer circuito de la prueba nimero 9 con dispositivo apagado.
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Usuario a Evaluar

Los usuarios participantes de la validacion se divieron en dos gru-
pos:

-Persona en Situacién de Discapacidad Visual
-Personas sin situacién de Discapacidad Visual.

Todos habitantes de la regién metropolitana, y de diferentes ran-
gos etdreos. Entre los 26 y 63 afos de edad.

Los usuarios participantes sin deficiencias visuales no tienen expe-
riencia con uso del bastén, por lo que es su primer acercamiento al
desplazamiento con esta ayuda técnica.

Por otra parte la usuaria en situacion de discapacidad visual es
Mirna Moreno, de quien ya hemos hablado en capitulos anterio-
res.

Se realiz6 una tabla donde se caracterizo a cada participante de
las pruebas en una tabla en conjunto con los diferentes tipos de
Pruebas/Obijetivos a realizar. (Anexo 7))

Imagen de Autor
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., —— E
Usuario 1 realizando primeras pruebas con dispositivo
Imagen de Autor
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Objetivo arealizar: 1

Prueba Usuario nol. Numero Numero Numerodeta-  Numerode Tiempo de
de de tarea reasrealizadas tareascon realizacion

Objetivo arealizar: 1 Objetivo con éxito errores

Caminar enlinearecta por 15 metros, detenerse |1 1 1 0

al momento de sentir vibrar el dispositivo (antes

de obstaculo) al finalizar el trayecto. 2 1 0

Tareas : 3 1 0

1 Detenerse al inicio del recorrido
2 Caminar en linearecta
3 Detenerse al sentir vibrar dispositivo TOTAL 3 3 0 10 segundos
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Objetivo arealizar: 2

Prueba Usuario n°1

Objetivo arealizar: 2

Caminar en linea recta por 15 metros, detenerse  [INSdELY Ntmero Nimerodeta-  Nimerode Tiempo .d,e
al momento de encontrar obstaculo utilizando de de tarea reasrealizadas tareascon realizacion
bastén analogo. Objetivo con éxito errores

Tareas:

1 Detenerse al inicio del recorrido 2 1 0

2 Caminar en linearecta

3 Detenerse al identificar obstaculo con dispositi- 3 1 0

vo apagado.

Numero de repeticiones de prueba: 1/2 TOTAL 3 3 0 13 segundos

Pagina 113



Objetivo arealizar:3

Prueba Usuario n°1

Numero de Numero de Numerodeta- Numerodeta- Tiempode
Objetivo tarea reas realizadas reasconerrores realizacion
con éxito

Caminar en linea recta por 15 metros, detener-
se al momento de sentir vibracion en momentos

aleatorios durante el trayecto.

Tareas: 2 1 0 3

Detenerse en el inicio del recorrido

Caminar en linea recta guiada por el bastén 3 1 0 10
Detenerse al sentir vibrar/sonar dispositivo

Reanudar Caminata al dejar de sentir vibrar / 4 1 0 17

sonar dispositivo

Detenerse al sentir vibrar/sonar dispositivo Total 4 4 0 35 segundos

NuUmero de repeticiones de prueba: 1/2
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Objetivo arealizar:4

Prueba Usuario n°1

Caminar en linea recta y encontrar puerta al
momento de sentir vibracion.

Tareas:

1 Comenzar detenida en punto de inicio

2 Caminar en linea recta

3 Detenerse al momento de sentir vibrar dispo-
sitivo

Numero de repeticiones de prueba: 1/2

Numero de
Objetivo

Numero de
tarea

Numero de ta-
reas realizadas
con éxito

Ndmerodeta-  Tiempo de reali-
reas con errores zacion

2 1 0
3 1 0
Total 3 3 0 30 segundos
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Objetivo arealizar:5

Prueba Usuario n°1

.Caminar en linea rectay encontrar puerta con
ayuda de bastén analogo.

Ndmero de Nldmero de Nilmerodeta- |Numerodeta- |Tiempode

Tareas: Objetivo tarea reas realizadas |reasconerrores |realizacion
1 Comenzar detenida en punto de inicio con éxito
2 Caminar en linea recta 5 1 1 0
3 Detenerse al momento de encontrar puerta sin
hacer funcionar dispositivo.

. 2 1 0
Comentarios:
La usuaria menciona la utilizacién de referencias
espaciales del entorno aprendidas previamente 3 1 0
en el primer intento con el uso del dispositivo.
Numero de repeticiones de prueba: 1/2 3 0 34 segundos
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Objetivo arealizar: 6

Prueba Usuario n°1

Caminar en linearecta , detenerse en puntos
determinados por la vibracion del bastén, final-
mente sentir el dispositivo vibrar detenersey
cruzar calle al momento de sentir vibrar el dispo-
sitivo por segunda vez.

1 Comenzar detenida en punto de inicio

2 Caminar enlinearecta

3 Detenerse al momento de sentir vibrar dispo-
sitivo

4)Reanudar camino

5) Sentir vibrar el dispositivo detenerse,

6) sentir vibrar el dispositivo nuevamente y
cruzar.

Ndmero de repeticiones de prueba: 1/2

NuUmero de Nudmero de Numerodeta- |Numerodeta- |Tiempode
Objetivo tarea reas realizadas |reasconerrores |realizaciéon
con éxito
6 1 1 0
2 1 0
3 1 0
4 1 0
5 1 0
0 1
3 0 38 segundos
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Circuito de Prueba
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12m

7m

Simbologia:
. Cono

I Linea demarcada referencial

Ruta a seguir

Espacio utilizado idealmente por el usuario.



Objetivo a realizar:

El usuario debe desplazarse por lalinea rectay girar a su derecha
en cada uno de los conos indicados en color morado.

Tareas:

-Caminar en linea recta por 7 metros

-Detenersey girar a la derecha al momento de sentir vibrar dispo-
sitivo

-Repetir la tarea luego de caminar 15 metros en linea recta
-Rrepetir tarea luego de caminar 6 metros.

-Repetir tarea luego de caminar 6 metros.

EL circuito estaba demarcado por medio de una cinta sobre el
pavimento que permitia a los usuarios poder seguir la ruta.

El circuito se utilizé para realizar dos pruebas comparativas en
forma de laboratorio.

La realizacién del circuito con el uso del dispositivo y la realizacion
del circuito sin el uso del dispositivo, esto permitié comparar los
resultados y analizar el nivel de utilizabilidad, la mejora que gene-
ray laobtencion de datos sobre el desplazamiento de los usuarios
con la utilizacién de la propuesta.

De cada uno de los recorridos realizados se tomo el tiempo total
gue demoraba cada uno de los usuario en cumplir el objetivo.

La cantidad de errores, las veces que solicitaban asistencia de un
terceroy finalmente si lograban cumplir el objetivo.

Como se menciond en la pagina 104, debido al alto alcance de

los médulos de Radio Frecuencia se controlé de forma manual el
dispositivo transmisor de la sefal.

Para poder controlar los puntos exactos del recorrido donde debia
vibrar el dispositivo.

Los usuarios que no se encuentran en situacion de discapacidad
visual deberieron vendar sus ojos para realizar el recorrido.
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Prueba en Via Publica

Objetivo arealizar: 8

Prueba Usuario n°2.

Usuario: Mirna Moreno

Caracteristicas:

Persona en situacién de discapacidad /vendada
63 anos

1.58

Educacion técnica completa

Objetivo arealizar:

Caminar por calle peatonal, detenerse frente a
semaforo en rojo al momento de sentir vibrar
dispositivo, al momento de dejar de vibrar cru-
zar calle.

Tareas:

1 Detenerse al inicio del recorrido

2 Caminar en linearecta

3 Detenerse al sentir vibrar dispositivo
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Numerode Numerode

Objetivo

tarea

Numero de ta-
reas realizadas

con éxito

Numero de ta-

Tiempo de reali-

reas con errores zacion

2 1 0
3 1 0
Total 3 3 0 65 segundos




.-r""_-rﬂ. '.__ . R B, e SRR Az
Validacion Calle Estado - Santiago Centro
Imagenes de Autor
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Objetivo arealizar: 4

Prueba Usuario n°2.

Caminar en linea recta y encontrar puerta al
momento de sentir vibracion.

Tareas:

1 Comenzar detenida en punto de inicio

2 Caminar en linea recta

3 Detenerse al momento de sentir vibrar dispo-
sitivo

Numero de repeticiones de prueba: 1/2
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Numero de
Objetivo

Numero de
tarea

Numero de ta-
reas realizadas
con éxito

Numerodeta- Tiempo de reali-
reas con errores zacion

2 1 0
3 1 0
Total 3 3 0 30 segundos




Resultados Primeros Objetivos:

Resultados Validacion Circuito
de Prueba

Nldmero de Reduccion de Tiem- Nuamero de Errores Usuario : Persona en Situacion de Discapacidad de Visual
Objetivo Compara- poen%
do
Numero de Numero de Reduccionde |Numerode
1 -23% 0 Objetivos a Intento Tiempoen %* |Errores
Comparar
1 22% 0
2 -27% 0 > 15% 0
Evaluacién en Usuarios que no se encuentran en Situacién de
3 -13% 0 Discapacidad Visual
Numero de Nudmero de Reducciénde |Numerode
Objetivos a Intento Tiempoen%* |Errores
Genel‘a| -20% Comparar
1 -26% 0
1 -25% 0
1 -26% 0
1 -25% 0

Se compara la realizacién del mismo objetivo con la utilizacion del
dispositivo en funcionamiento y el dispositivo apagado, guidndose
por el bastén de movilidad.




Comparacién Recorridos realizado por Usuario n° 1

SLLLLLITT

Recorrido realizado por usuario con bastén de movili-
dad analogo.

El usuario comete errores para seguir la linea guia demarcada, en
los momentos de giros no consigue seguir el camino demarcado,
saliendo del recorrido de manera considerablemente mayor que

con el dispositivo en funcionamiento.
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Recorrido realizado por usuario con la utilizacion del
dispositivo en funcionamiento.

A pesar de cometer pequefias desviaciones dentro del trayecto,
se encuentra dentro del drea demarcada.



Comparacidon Recorridos realizado por Usuario n° 2
Persona en Situacidn de Discapacidad Visual

Recorrido realizado por usuario con bastén de movili- Recorrido realizado por usuario con la utilizacién del

dad analogo. dispositivo en funcionamiento.

El usuario practicamente sigue el recorrido sin errores, dentro El usuario no tuvo inconvenientes al realizar el recorrido, la tra-

de la prueba tuvo que realizar pausas en cada una de las esquinas yectoria del recorrido sigue sin errores la ruta delimitada.

donde debia girar para poder seguir la ruta delimitada. Al momento de recibir la sefal vibratoria pudo realizar los giros en
menor tiempo que en la prueba comparativa con el bastén analo-
go.
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Analisis de Resultados
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Analisis de resultados en torno a la Validacion

Tiempo Utilizado con

Dispositivo en funciona-
-20% miento

Tiempo Utilizado sin
Dispositivo en funciona-
miento

L 1 ]
0 50 100 150 200

Promedio Disminucién de Tiempo.

Posterior a larealizaciéon de las diferentes tareas para alcanzar los
objetivos pra determinar la utilizabilidad del dispositivo tecnologi-
co, se analizan de forma general los resultados.

De las primeras 8 pruebas, se puede observar que la cantidad
de segundos utilizados para completar los objetvios y las tareas

disminuye en un 20% en promedio con a utilizaciéon del dispositivo.

No se aprecian errores, confirmando la eficacia del prototipo.

Tiempo Utilizado con
Dispositivo en funciona-
-27% miento

Tiempo Utilizado sin
Dispositivo en funciona-
miento

| | |
0 50 100 150 200
Disminucion de Tiempo: Objetivo 1

Al analizar cada uno de los objetivos esta cifra aumenta en Tarea
n°: 1 en comparacioén a la n°2. Encontrar un obstaculo con ayuda
del dispositivo tecnolégico y sin la ayuda de éste. Llegando a de-
morar un 27% menos de tiempo.
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Objetivo 1

Tiempo Utilizado con
Dispositivo en funciona-
miento

Tiempo Utilizado sin
Dispositivo en funciona-
miento

J
200

Tiempo Utilizado con
Dispositivo en funciona-
miento

Tiempo Utilizado sin
Dispositivo en funciona-
miento

-27%
0 5|O 1(|)0 1%0
Objetivo 4

-12%
0 SIO 1(I)0 1&0 200
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El objetivo nimero 1, en el cual se le solicita a la usuaria anticipar
un obstdaculo se realizé en difentes oportunidades, siempre llegan-
do aresultados similares entorno a la disminucion del tiempo con
la utilizacion del dispositvo sobre el 20%.

También se pudo observar que el nivel de anticipaciéon en un usua-
rio inexperto sobre el uso de del baston de movilidad pudo ser ma-
yor con la propuesta de diseno. Evitando colisionar con elementos
del entorno.

En el objetivo n® 4, se solitica a la usuaria encontrar una puerta
con la ayuda del dispositivo en funcionamiento, y posteriormente
encontrarla sin la ayuda de este.

La reduccion de tiempo alcanzé un 12%, un nimero menor com-
parado con el resto de los objetivos, pero es importante destacar
las apreciaciones de la usuaria, quien mencioné que puedo reali-
zar el objetivo por el conocimiento adquirido en el intento con la
ayuda de la sefal vibratoria, la que permitié generar referencias
del ambiente ademas de la senal. las cuales luego fueron las que le
permitieron orientarse dentro de la tarea.



Persona en Situacion de Discapacidad Visual Personas sin experiencia en la utilizacion de

Mirna Moreno bastén de movilidad.
Disminucién de un 22% en el tiempo de realizacion Disminucion de un 25% en el tiempo de realizacion en
22 O/ del objetivo. El cual se desarroll6 en una ruta desco- _25% promedio del Objetivo propuesto para la validacién
- O nocida. por personas que no tiene experiencia en la utilizaciéon

del bastén utilizando el prototipo funcional.

Disminucién dle 20% en objetivos de baja compleji-
_2 O % dad realizados por usuario en su primer acercamiento
Disminucién de un 12% en la realizacién del Objeti- al uso de baston de movilidad.
_-l 2 % vo en el desplazamiento por ruta ya conocida

Menos errores en 2 de los 4 usuarios evaluados en la
realizacion del recorrido

)
-10%
De cumplimiento de los objetivos determinados para

-l O O % la validacion

De los 10 objetivos propuestos para medir el nivel de
utilizabilidad 9 fueron realizados con éxito. Solamente
9/-| O el objetivo 7 no fue realizado debido al nivel de sen-
sibilidad vibracional del dispositivo. El usuario debia
0 De errores en larealizacién de las tareas determina- identificar diferentes tipos de vibracién lo que no fue
O %) das para alcanzar cada uno de los objetivo posible por la sefial poco clara emitida que no permitia
determinar la diferencia.
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Resultados Requerimientos del Prototipo
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Necesidades

Incrementar la satisfac-
cion de lausuaria

Requerimientos del Prototipo

Modificar morfologia segln
evaluacién de la usuaria para
agarre realizado.

Escala de evaluacién apli-
cada a usuaria.

Resultado

La Usuaria Evalta

la propuesta con la evalua-
ciéon maxima dentrode la
escala.

Permitir forma de agarre
actual

Mantener dimensiones mini-
mas de diametroy largo de la
empuhiadura.

Logro del requerimiento.
Consigue realizar laforma
de agarre actual.

Se logra el requerimiento.

Mantener peso acorde a
la actividad

Liviano

Gramos

140 gramos

Permitir la incorporacion
de tecnologia

Morfologia que permitalain-
corporacion de nuevos elemen-
tos.

Logro del requerimiento.

La morfologia permite la
incorporacion.

Posibilitar la usabilidad
de una nueva interfaz

Materialidad y morfologia que
permita el uso.

Logro del requerimiento.

Se logra el requerimiento.

Poder ser usado en am-
bas manos

Forma simétrica en la vertical.

Logro del requerimiento.
Consigue utilizarse en
cualquiera de las manos.

Se logra el requerimiento.
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Visualizacion
Renders
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Proyecciones
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Proyecciones del Proyecto

Dentro de las proyecciones las principales son:

1. Desarrollar el area técnologica de un nuevo prototipo con los
elementos planteados.

2. Determinar un lenguaje vibracional con los usuarios que permi-
ta comprender las senales obtenidas.

3. Validar prototipo funcional con mayor nimero de usuarios
y analizar resultados.

4, Mejorar detalles de disefio del dispositivo que mejoren el
uso aplicando componentes tecnolégicos que faciliten su imple-
mentacion.

Proyecciones de la Propuesta de Diseino

1. Determinar implementacion a nivel de prueba:
Creacion de trayectos con implementacion de huellas podotactiles
y propuesta de diseno en:

- Edificio publico

- Utilizaciéon de semaforos

- Creacioén de Rutas de senderismo para personas en situa-
cién de discapacidad visual

También se puede utilizar como herramienta en el proceso de
rehabilitacién de personas en situacién de discapacidad visual
adquirida, permitiéndoles aprender nuevas rutas.
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Opciones de Financiamiento

Dentro de las opciones de fondos y financiamiento se observan los Fon-
dos Nacionales para la Inclusion, enmarcando el proyecto en la categoria
de “Tecnologias Inclusivas”, el cual aportaria hasta 25 millones para el
desarrollo.

El proyecto debe:

Aportar una solucién innovadora para superar las barreras que dificul-
tan lainclusién social de las personas en situacién de discapacidad.

Aportar buenas practicas para superar las barreras que dificultan la
inclusion social de las personas en situacion de discapacidad.

Aportar medios, mecanismos o acciones que impulsen o potencien la
inclusién social de las personas en situacion de discapacidad

Dentro de las tres opciones de linea de financiamiento enmarcadas en
“Tecnologias Inclusivas” se observan dos con mayor pertinencia aun
proyecto académico dentro de la disciplina del disefio industrial :

Linea de Financiamiento B : Desarrollo, implementacion, distribucion y/o
promocién de tecnologias asequibles para la inclusién social de personas
en situaciéon de discapacidad.

Objetivo: Promover el desarrollo e implementacion de nuevos desarro-
llos tecnolégicos inclusivos a un precio asequible, con el fin de poder

ser una herramienta promotora a la inclusiéon social de las personas en
situaciéon de discapacidad en el ambito educativo, materia primordial y
esencial paralograr la futura inclusiéon laboral y pleno goce de derechos
en la sociedad.
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Linea de Financiamiento C: Investigacion sobre uso e impacto de tecno-
logias para la inclusion.

Obijetivo: Realizar estudios sobre uso e impacto de tecnologias para la
inclusién en las personas en situacién de discapacidad de acuerdo a sus
necesidades, a través de instituciones académicas. A modo de poder
evaluar y direccionar pertinentemente los tipos de tecnologias inclusi-
vas que favorezcan a esta poblacion.




Conclusiones
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La discapacidad es un fendmeno complejo. El interés por ella a
nivel global va en aumento y se generan en todos los diferentes
espacios multiples acciones paraigualar los derechos de las perso-
nas en situacién de discapacidad.

Desde el concepto de discapacidad se observa transformaciones
gue buscan mejorar la proyeccién del tema en la sociedad trans-
formando el modelo asistencialista en uno social.

Sin embargo, se observa en el mediano plazo un alza de la discapa-
cidad tanto en Chile como en el resto del mundo debido al enveje-
cimiento de la poblacién lo que genera una brecha tecnolégica, por
la desfamiliarizacion de la tercera edad con el desarrollo tecnol6-
gico actual.

Los cambios socioculturales que han ocurrido en los ultimos afios
han incentivado el desarrollo de politicas publicas en favor de las
PeSD pero a pesar de esto la falta de informacién sobre la pobla-
cion en situacién de discapacidad en Chile genera un vacio en la
proyeccion de soluciones.

A pesar de los intentos del disefio de ser accesible para todos se
sigue observando una brecha en términos de acceso tecnolégico
para las personas en situacion de discapacidad visual, ademas de
gue las personas en situacion de discapacidad visual se encuen-
tran en los sectores de bajos recursos de nuestro pais.
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Para disminuir esta brecha es importante identificar las capacida-
des del diseno, en conjunto con otras disciplinas para generar un
trabajo integral que favorezca el desarrollo de todas las aristas del
problema.

Durante el desarrollo del proyecto y la relacién formada con dife-
rentes organizaciones y profesionales se pudo percibir la buena
disposicién de los actores involucrados, interesados en colaborar
con practicas nuevas sobre el tema. Ofreciendo sus conocimien-
tos, ayuda, tiempo y también el andlisis critico sobre la situacién
pais.

Dentro de la variada gama de problemas identificados por las
personas en situacion de discapacidad visual, a lo largo del pro-
yecto se observa un alto interés en temas de acceso a la cultura,
arte, deportes y actividades recreativas, pero dejando en claro
que paraellos es primordial en el desplazamiento en la ciudad, su
seguridad, disminuir el riesgo de accidentes y sentir la sensacion
de independencia dentro de sus actividades cotidianas.

Segun estadisticas de la ONCE el 80% de los estimulos se entre-
gan por medio de la vista. Lo que genera una brecha en el acceso a
la ciudad de forma segura e independiente.

Esto queda demostrado tanto en conversaciones individuales
como en conversaciones grupales lo que motivo el desarrollo del
proyecto. A lo largo de todo el proceso, la relacion directa con los



usuarios favorecié que las necesidades de estos se vieran inter-
pretadas y resueltas con la creacion de la propuesta.

La participacion de Mirna Moreno, permitié conocer de forma de-
tallada sus rutinas, sus formas de realizar las diferentes tareas del
dia adentrandose en la cotidianeidad del usuario. Comprendiendo
y entendiendo de mejor manera el problemay también observar
las necesidades a las que se ve enfrentada y como se antepone a
ellas, permitiendo realizar una propuesta que diera respuesta a
sus requerimientos.

Ademas de la importancia de sus comentarios criticos sobre las
diferentes propuestas morfoldgicas que se fueron desarrollando
para llegar a determinar las caracteristicas del prototipo.

Su bajo nivel de cercania con la tecnologia determind la sencillez
tecnoldgica de la propuesta, que permitio a la vez obtener datos e
informacion relevante sobre las mejoras incrementales que pue-
den sufrir los objetos mejorando aspectos de su funcionalidad.
Las dimensiones de la propuesta de diseno, permitio la generacién
de iteraciones en su formay también la posibilidad de realizar
multiples pruebas de funcionamiento tanto en la via publica como
en un ambiente controlado, con usuarios en situacion de disca-
pacidad y otros que no. Llegando a obtener datos que a pesar de
ser una pequena muestra pueden abrir el paso a la realizacion de
nuevas etapas de este proyecto.

En torno al resultado obtenido tanto en los requerimientos del
prototipo, como eran sus dimensiones, formas, pesos y también

en la utilizabilidad de este se puede concluir que es posible gene-
rar mejoras en el desplazamiento de las personas en situaciéon de
discapacidad visual poniendo a su alcance interfaces aptas a sus
necesidades, disminuyendo los tiempos que demoran actualmente
en realizar sus objetivos diarios y también reduciendo el nimero
de errores en este proceso.
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Anexo 1: Tabla Problemas Detectados

Lineas de SENADIS

Problemas detectados

Causas

Implicancias

Posibles Soluciones

Oportunidades

Salud Inclusiva

Faltade accesoalain-
formacion para procesos
de rehabilitacién para
personas en situacion de
discapacidad adquirida

Falta de protocolos, falta
de redes para especialis-
tasy profesionales

Incertidumbre, frus-
traciéony letargo de los
procesos

Servicio de Asesoria

Se evitaran proyectos
enfocados en rehabili-
taciony temas de salud
asistencialista

zamientoy en el uso de
semaforos

personas con discapaci-
dad visual

Dependencia de los
usuarios con discapaci-
dad visual

Dosificacion de los me- Lainterfaz de informa- Dependenciade la PeSD | Redisefio de elementos | FONAPI
dicamentos paraciegos | cion es inadeduada Visual de dosificacién
diabéticos
Tecnologias parala Mala implementacion de | Falta de capacitacion Perdida de recursos para | Proyecto FONAPI
Inclusién ayudas técnicas para personal técnico elestado, Francisca
que realiza el trabajo, Desorientacion de Petrasic
falta de fiscalizacién en PeSDV
lainstalacion
Desprotecciéon de la zona | Las ayudas técnicas, Riesgo de accidentes, Indumentaria de protec- | FONAPI
superior del cuerpo (de | (bastdn) se utiliza desde | choques en lavia publica | cion
la cintura a la cabeza) la cintura para abajo con elementos del con- Detector de obstaculos
texto
Dificultad de accesoy Interfaz inadecuada para | Interfaz inadecuada para | Dependencia de los FONAPI
usabilidad en cajeros au- | personas con discapaci- | personas condiscapaci- | usuarios con discapaci-
tomaticos y red compra | dad visual dad visual dad visual
Dificultad en el despl- Interfaz inadecuada para | Riesgo de accidentes Dispositivo Tecnolégico | FONAPI
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Lineas de SENADIS Problemas detectados Causas Implicancias Posibles Soluciones Oportunidades
Cultura Poca participacion y/ Falta de accesibilidad Exclusion 80% Orientacién de
o falta de accesibilidad en los espacios provoca los fondos de SENADIS
en actividades de indole | verglienza, e incomo- ,desde FONDART se
cultural didad de las personas, busca el acceso cultural
Dificultad en la ejecucion | prefiriendo quedarse en mediante el disefio uni-
y el aprendizaje de teoria | sus hogares versal y la transforma-
musica,(partituras) poco conocimiento de cién del material cultural
actividades existente,
ademas de actividades
relacionadas al artey
cultura no adaptadas
Deporte Dificultad en el accesoa | Enel caso de algunas aumento de problemas Elementos de ejercita- Fondos de senadis orien-

actividades deportivas

personas sufren riesgo
derealizar deportes

de impacto por temas
relacionados a su disca-
pacidad

Desmotivacion de las
PeSD para participar,
Falta de implementos
adecuados

fisicos como sobre peso,
diabetes entre otros
Frustracién

cién

tados al auto cuidado

Inclusion Laboral

Dificultad en la contrata-
cién de PeSD Visual

Falta de implementacion
de espacios para PeSD
Visual

Cesantia de PeSD

Adaptar espacios de
trabajo

Promocién de Derechos
y Comunicaciones

No se identificaron pro-
blemas en esta categoria
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Lineas de SENADIS

Problemas detectados

Causas

Implicancias

Posibles Soluciones

Oportunidades

Recreaciony Ocio

Poca participacién en ac-
tividades recreacionales
como salidas acomer,
tomar café, etc
Dificultad al realizar
actividades recreativas
como tejer, bordar en
mujeres con baja vision

Falta de accesibilidad en
los espacios provoca ver-
glienza, e incomodidad
de las personas

Exclusion desde las mis-
mas PeSD

Prefieren quedarse en
sus hogares

Adaptacion o rediseno
de elementos involucra-
dos como cartas, menus,
etc

Acceso a la Justicia

No se identificaron pro-
blemas en esta categoria

Emergencias y Desastres
Naturales

No se identificaron pro-
blemas en esta categoria
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Anexo 2 : Tabla Prototipos

Nombre SiglaM edida Diametro (mm) Medida Longitud (mm) Fillet Material Evaluacion del 1 al 5
EAOQ 19-17 160N /A Madera 4
EA 1 24-21 160N /A No se realiza prototipo
EA2 29-26 160N /A Madera 2
EA33 4-31 160N /A No se realiza prototipo
EA 4 39-36 160N /A Madera 2
Forma Conica Actual Empufadura Actual EAS 44 - 41 160N /A Madera 0
EC1 19-50-17 160N /A Madera No se realiza prototipo
EC2 19-40-17 160N /A Madera 2
Doble curvatura simple EC3 19-30-17 160N /A 3
ED 1 19-50-17-17 160N /A Madera 5
ED 2 19-40-17-17 160N /A No se realiza prototipo
Doble curvatura Doble curvatura compleja ED31 9-30-17-17 160N /A Madera 5
Triangular Fillet 10 EE1 25-25-35 100 Espuma 5
46,88 - 46,88 - 46,88 1601 0 Espuma
40 - 50- 40 100 Espuma 2
Tridngular 40-30-40 100 Espuma 4
Rectangular Fillet 2 EF 1 20-15 1602 Espuma 4
Rectangular E F2 40 - 25 1602 Espuma 3
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Anexo 3 : Proyectos relacionados a discapacidad visual en Chile

. -Fiesta Sensorial en la Patagonia

. - Sello Chile Inclusivo

- Colegio Santa Lucia

@ Ley20422

-Hapto GAM

-Biblioteca de Santiago
-Biblioteca central para ciegos
-Cine para ciegos en
Valparaiso

-Luga Il (primer documental
con audio-descripcion)

-TV para todos

Economia
Tecnologia

Cultura

Deportes
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-Seleccion de Futbol

- Normativas

profesional para ciegos para el
- GoalBall transporte
-Atletismo para ciegos publico

-Danza terapia para ciegos
-Yoga para ciegos

Salud/ Rehabilitacion
Disefio
Ciencia

Politicas Publicas

CIVEDI - ChileCAP
Instituto de - Fundalurp
prevencion de la

seguera

. Recreacién y Ocio

‘ Educacion



Anexo 4 : Tabla Referentes Soluciones Tecnologicas.

minosa, posee braille . Solo tres
implementados. Desarrollados
por Tek Chile.

tecnologia bluetooth

Descripcion Técnologia Implementada Tipo de Estimulo Costo Aprox.
Semafotos inteligentes | Plan piloto en Providencia Sincronizacion con semaafro | Sonoro emitido desde el | 350,000 pesos
Genera senal sonora, senal lu- | tradicional, se plantea con baston. aprox

Bastones de ultrasoni-
do

Utilizados principalmente para
la deteccién de obstaculos.

Sensores de Ultrasonido

Sonoro emitido desde el
bastén.

No determinado
segun bibliogra-

-Plan piloto de Microsoft para
desplazamiento de PeSD Visual,
envia informacion a teléfono
inteligente, se necesita también
auriculares de conduccién 6sea.

fia.
Beacons/Balizas -Utilizado para transmitir men- | WIFI - Bluetooth Sonoro al ser recibido 3euros
sajes o avisos a teléfonos inteli- por el usuario. 2100 pesos por
gentes. unidad.
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Anexo 5: Tabla Objetivos Validacion

Muamero de
Momero Prueba  Descripcion Tareas Definicion de laztareas Complejidad
Tareas:
10etenerse alinicio del recorrido
Caminar en linea recta por 15 metros, detenerse al momento de sentir vibrar el 2 Caminar en linearecta
1 dizpositive [antes de obstaculo ] al finalizar el travecto. 3 3Detenerze al zentir vibrar dispositive Baja
Caminar en linea recta por 15 metros, detenerse al momento de sentir vibrar el
2 dizpositivo [antes de obstaculo 1 al finalizar el travecto, 3 Bajz
1.0etenerze en elinicio del recorrido
Z.Caminar enlinearecta guiada por el
Caminar en linea recta por 15 metros , detenerse al momenta de zentir vibracion en basztan
momentos aleatorios durante el ravecto, 3.0etenerze al zentir vibrarlsonar
3 o dispositivo Media
1Comenzar detenida en punto de inicio
2 Caminar enlinearecta
3 Detenerse al momento de sentir vibrar
dizpasitivo
4 Caminarenlinearectavencontrar puerta al momento de sentir vibracion. K] Baja
1Comenzar detenida en punto de inicio
2 Caminarenlinearecta
3 Detenerse al momento de encontrar
puerta sin hacer funcionar dispositiva,
S Caminar en linea recta v encontrar puerta con dispositive apagado 3
Caminar por vereda v detenerse en diferentes puntos del travecto , al momento de
S zentirvibrar el bastan g Media
Caminar enlinearecta | detenerse en puntos determinados por la vibracion del
baztan, finalmente sentir el dispositiva vibrar detenerze v cruzar calle al momento de
E zentir vibrar el dizpositiva por zegunda vez. 3
Caminar enlinearecta v detenerse al momento de sentir una vibracion, cruzar calle
T almomenta de zentir vibrar el dispozitivo dos veces. Alta
Caminar por calle peatonal, detenerse frente a semaforo en rojo al momento de
& zentir vibrar dizpozitivo , al momenta de dejar de vibrar cruzar calle. 3 Media
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Circuito General, caminar en linea recta por T metros, detenerse u girar ala derecha
al momento de sentir vibrar dispositivo, repetir la tarea luego de caminar 15 metroz en
linea recta, repetir tarea luego de caminar B metros. Repetir tarea luego de caminar

3 B metros. 13

10 Recorrer circuito de la prueba ndmera 7 con dispositivo apagado. 13
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Anexo 6: Tabla Resultados Validacion

Mdmero de
yeoes gque
Moameratatal de  |Mdmera zolicita
Tiempa Mamero Momera  |tareas con total de asistencia o
Mimero de Tipo de Total en total de de errores! Salirse tareas sin |indicacidn de  |Consigue
video Uzuario M | Prueba segundos  |tareas Interta | del circuito errares un kercero Objetiva? Resumen
2 1 110 zeq. 3 1 0 3 Si Caminar v encontrar obstaculo
g 1 2 13 3 2 1] 3 Si
Caminar v detenerse al momenta
3 1 3 35 4 1 0 4 Si de zentir vibrar
=i 1 2 26 3 1 0 3 i Camina v encontrar obstacula
B 1 1 13 3 1 0 K Si Caminay encontrar obstaculo
g 1 i a0 3 1 0 3 Si Erncontrar puerta
g 1 d 34 3 2 1] 3 1|50 Encontrar puerta sin vibrador
1 1 a0 4 3 0 4 Si Detenerse en momentos al azar
Detenerze en momentos
13 1 155 g 4 1 T Si determinados por la vibracion
15 3 g BT 13 1 0 13 0f Si
15 3 g B0 13 2 1] 13 1| Si
16 3 3 (il ] 13 1 1] 13 d|5i
16 3 3 BT 13 2 1] 13 1| Si
17 4 3 13 1| M logra realizar circuito Mo
17 4 330 zegunda 13 2 13 Si.con auuda
171 4 2187 zequndd 13 1 13 Si
17.1 g &|6T zequndo 13 2 1 12 Si
13 1 2|11 zequnda 13 1 1 12 1| Si
20 1 3| 150 zequndd 13 1 3 10 d|Si
21 o 8| 113 zequndd 13 1 2 10 2| Si
21 2 3 137 13 1 2 10 35
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Anexo 7: Tabla Usuarios Validacion

Usuario N

Nombre ; Edad
1 Virna Vergara

2 Virna Valladares

3 Mirna Maoreno

4 Daniel

5 Claudia

30
26
63
40
30

Estatura

Nivel de Diﬁcapacidﬁ
1,58 Sin discapacidad
1,63 Sin Discapacidad
1,55 Discapacidad Visual Adquirida
1,78 Vision por un ojo
1,61 Sin discapacidad
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Anexo 8: Cotizacion

COMPONENETES CANTIDADES |PRECIO TOTAL |[FUENTE
UNITARIO

Bluetooth BLE 1 $ 1284 $ 1284 https://es.aliexpress.com/item/Bluetooth-4-0-For-Arduino-Android-IOS-HM-10-BLE-CC2540-
CC2541-Serial-Wireless-Module/32618305048.html

Arduino /p|aca nano 1 $ 1074 $ 1074 https://es.aliexpress.com/store/product/Free-shipping-1pcs-lot-Nano-controller-compati-
ble-for-arduino-nano-Atmega168P-CH340-USB-driver-NO-CABLE/1093624_32697559498.
html?spm=a219c.search0104.3.6.68cf11c3ySPSIC&ws_ab_test=searchweb0_0,searchw

Cables electronicos 40cm 3.75xcm 150 https://es.aliexpress.com/item/2pin-waterproof-electrical-cable-24-22-20-18-16-AWG-extend-

’ PVC-wire-for-waterproof-connector/32350861575.html?src=google&albslr=220262545&isd-

Dupont I=y&aff_short_key=UneMJZVf&source=%7Bifdyn:dyn%7D%7Bifpla:pla%7D%7Bifdbm:DBM&alb-
ch=DID%7D

Vibrador compacto (no 1 $2331 $2331 http://www.inteligenciaartificialyrobotica.com/esp/item/340/18/mot-2265-motor-vibrador

moneda)

H H https://es.aliexpress.com/item/70pcs-M2-8mm-Black-round-head-machine-screws-teeth-hardened-electronic-
Tornlllos eleCtronlcos 3 $9’5 $29 digital-screw-PM-pan-head/32632596195.html?src=google&albslr=222003290&isd|=y&aff_short_key=UneM-
(3mm) JZVf&source=%7Bifdyn:dyn%7D%7Bifpla:pla%7D%7Bifdbm:DBM&albch=DID%7D&src=google&albch=shop-

ping&acnt=494-037-6276&isdl=y&albcp=913280151&albag=47655558845&sInk=&trgt=298446817103&pla-
c=&crea=es32632596195&netw=g&device=c&mtctp=&gclid=EAlalQobChMIviYIY_F2QIVw42zCh36Ww-
MWEAQYASABEgLxF_D_BwWE
Pernos electronicos 2 $3OO $600 https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-451005417-perno-m5-x-8-mm-cabeza-delgada-para-perfil-
20x20-cimech-3d-_JM
https://es.aliexpress.com/store/product/5Y-lot-2-50mm-Solid-Color-Polyester-Gros-
Correa 0 Cordon zocm $4’7 el cm $ 95 grain-Ribbon-DIY-Hairbows-Accessory-Gift-Package/1942018_32744031679.html?s-
NYLON pm=a219c.search0204.3.62.2ac875203kCEm1&s=p&ws_ab_test=searchweb0_0%2Csearchw
Carcasa
PP o PE* 1 Sobre 1000
709
ABS* Sobre 1000 | 930
930
total 6493

* Sin incluir precio de la matriz
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