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RESUMEN

Prototipo para el mejoramiento de la Lectura en personas con

Discapacidad Visual y Fisica

El objetivo de esta investigacion se basa en disefiar un prototipo electrénico de bajo costo,
que permita el uso de la lupa para la lectura de personas que padecen discapacidad visual con
problemas de discapacidad fisica en las extremidades superiores, el cual esta dirigido a personas
con discapacidad visual y fisica.

Para desarrollar este proyecto, el prototipo fue disefiado de modo que pueda facilitar la
lectura y ayudar a las personas con estos padecimientos a ser independientes, tomando en cuenta
el uso de pedal para facilitar la succién del papel y a través del joystick para el movimiento de la
lupa en coordenada.

El principal objetivo de este proyecto es la satisfaccion de las personas con discapacidad
visual y fisica, para ser independiente y ser acogido por la sociedad y eliminar la discriminacion,
logrando la aceptacion del prototipo.

Palabras Claves: Discapacidad Visual, Discapacidad Fisica, Tecnologia de Apoyo, Arduino®,
Lupa, Bomba de Succion, Motor Paso a Paso.



ABSTRACT

Prototype for the improvement of reading in people with Visual and
Physical Disability

The objective of this research is based on the creation of a prototype. The use of the
magnifying glass for the reading of people suffering from visual visual disability with physical
disability problems in the upper extremities, which is aimed at people with visual and physical
disabilities.

To develop this project, the prototype was designed to be able to read and help people
with these problems. magnifying glass in coordinate.

The main objective of this project is the satisfaction of people with visual and physical
disabilities, to be independent and to be welcomed by society and eliminate discrimination,
achieving acceptance of the prototype.

Key Words: Visual Disability, Physical Disability, Support Technology, Arduino®, Magnifying
Glass, Suction Pump, Stepper Motor.



INTRODUCCION

Actualmente existen personas que padecen de algun tipo de discapacidad
gue utilizan las tecnologias digitales para ayudarse en su diario vivir. Sin embargo,
es necesario que se adapten estas tecnologias a sus requerimientos fisicos,
ayudando a mitigar los efectos de su discapacidad y a la vez permitiendo su

inclusién a las mismas.

En Panama las personas que utilizan las tecnologias de apoyo con
discapacidad visual poseen muchas desventajas, pues carecen de un sistema

portétil, de bajo costo, que brinde un acceso a las tecnologias digitales.

En esta investigacion nos centraremos en desarrollar una solucion
tecnoldgica a través de un prototipo accesible para las personas con discapacidad
visual. Ya que los avances en materia de recursos tecnolégicos para esta
poblacién favorecen el acceso a la educacion, formacion, empleo y a actividades

cotidianas de la vida diaria, mejorando su autonomia personal.

En el primer capitulo de esta investigacion se realiza el planteamiento de la
problemética que presentan las personas con discapacidad visual y fisica en la

actualidad.

En el segundo capitulo veremos el contexto o marco tedrico que permite al
lector comprender las areas de esta investigacion, sabiendo que es un tema

sumamente amplio y lo cual trata que la informacion llegue al lector.



En el tercer capitulo se expone la metodologia utilizada métodos como la
observacion y la realizacion de encuestas de preguntas abiertas para la

recoleccion de datos y para el desarrollo o confeccion del prototipo.

En el capitulo cuarto se hara referencia al analisis de los resultados
obtenidos durante el proceso de investigacion, a través de tablas y grafica para
facilitar un resultado confiable y validado.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

1.1 Identificacion y Planteamiento del Problema

En la antigliedad, las personas que nacian o desarrollaban una discapacidad o
malformacion eran expulsados de las ciudades, exterminados o abandonados en
desiertos y bosques; ya que eran incapaces de sobrevivir a las exigencias
sociales, pues no existia las condiciones adecuadas para el desarrollo de esta

poblacién (Iberomericana, s.f.)

Segun estadisticas mundiales del afio 2014 presentadas por la Organizacion
Mundial de la Salud, indic6 que aproximadamente 285 millones de personas
presentan discapacidad visual, de las cuales 39 millones son ciegas 'y 246 millones
tienen baja vision. Este estudio, reflejo que la discapacidad visual se presenta en
paises de bajos recursos (OMS O. M., 2014).

En Panama4, segun el censo del 2010 realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censo, la poblacién fue de 3,405, 813 habitantes aproximadamente.
De esta cifra, 97,165 de las personas presentan algun tipo de discapacidad, lo
cual representa el 2.9% total de la poblacion. Dentro de esta poblacion
discapacitada, se encuentra que 21,377 personas padecen de ceguera,
representando el 22% de la poblacion con discapacidad. (SIEGPA, Contraloria
General de la Republica de Panama@, 2017). Y en el &mbito laboral, se reportan
inmersas unas 6,787 personas con discapacidad visual (SIEGPA, Contraloria
General de la Republica de Panama, 2017).

La discapacidad fisica es la que tiene la prevalencia mas alta (5.4%),
seguida de la visual (5.3%) y de la intelectual (2.7%). Los grupos de edades con
mayor prevalencia de discapacidad son los de 60 afios y mas, donde los

problemas degenerativos son frecuentes. Las enfermedades del envejecimiento



son las que se presentan con mayor frecuencia; el 35.2% de las discapacidades
son visuales y el 26.6% fisicas (SENADIS, 2015).

Los avances tecnoldgicos, han permitido a las personas con dependencia
o discapacidad una mayor autonomia. Esas tecnologias les proporcionan a estas
personas una mayor accesibilidad, aumentan o mejoran su adaptacion al entorno

afectivo, social, laboral y cultural (Ricardo, 2014).

El objetivo principal de las tecnologias de apoyo es disminuir las barreras a
las que se enfrentan las personas con discapacidad visual, como el comprender
la lectura y utilizar la escritura convencional, que se presentan en los diversos
entornos. Sin embargo, a mediados del siglo XIX para atender las limitantes de
esta poblacion se desarrolld un sistema de lectura y escritura tactil para personas
invidentes, conocido como el sistema Braille. Este sistema se convirtio en el Unico
medio que le permite al discapacitado visual comunicarse de manera escrita
(Ricardo, 2014).

Actualmente, no se ha desarrollado un dispositivo de bajo costo en el
territorio nacional, que permita el uso de la lupa para desarrollos tecnolégicos
existentes, como lo es un teléfono celular, tableta o computadora; ademas, de
permitir la digitalizacion de textos; y que a la vez no ocasione o provoque dafios a

la salud a largo plazo (Ledn, 2018).

En el desarrollo del proyecto, se plantea el disefio de un prototipo para
personas con discapacidad tanto visual como fisica con problemas en las
extremidades superiores, en donde se interrelacione las tecnologias actuales con
el sistema de Lupas. Al mismo tiempo, pueda disminuir las barreras y permitir el
transporte de manera practica de este dispositivo. Dando como resultado, una
herramienta de accesibilidad para el desarrollo personal del discapacitado (Leén,
2018).



Estos avances tecnoldgicos, han permitido que algunas poblaciones con
discapacidades adopten técnicas pioneras para el acceso a conocimiento impreso
0 auditivo, aumento las capacidades para el desarrollo profesional de estos
individuos. Sin embargo, los altos costos o la poca accesibilidad de estas
tecnologias representan barreras, las cuales impiden la independencia econémica
y afectiva de estas poblaciones. Una de las principales barreras para su
integracion social, es la baja insercidn laboral. Puesto que, el empleo es una via

fundamental para lograr la autonomia personal (Carlos Pereda, 2003).

De acuerdo con el Proyecto Agora Panamé en conjunto con la Fundacion
Once para América Latina —FOAL- de Espafia y la Secretaria Nacional de
Discapacidad —SENADIS- con la participacion del Ministerio de Trabajo y
Desarrollo Laboral, busca mejorar la empleabilidad y productividad de la poblacién
ciega o con baja vision, a través de la formacion para el trabajo, el emprendimiento
y la promocion laboral (PANAMA, 1999).

Las personas con baja vision, aunque no son técnicamente ciegas, sufren
una discapacidad visual grave que no se puede corregir ni 6ptica ni médicamente.
Segun la definicién de la Organizacion Mundial de la Salud, incluso después de la
mejor correccion posible, estos individuos tienen una agudeza visual entre 3/60
(el umbral de ceguera) y 6/18, con un campo visual de 20 grados o menos en el
mejor ojo (OMS O. M., 2014).

La vision residual se puede mejorar con altos niveles de aumento; hay
disponible una gran cantidad de herramientas de asistencia, que incluyen
aplicaciones para teléfonos inteligentes, lupas manuales y sistemas de mesa mas
grandes. Para ver la distancia, la herramienta mas confiable son los anteojos con
un pequefio telescopio montado en una de las lentes. Otras soluciones

usualmente se dividen en dos categorias: gafas de realidad virtual modificadas,

3



gue son voluminosas y no completamente aptas para el propoésito, y gafas
inteligentes (incluido un modelo basado en Google Glass) que leen texto, realizan
reconocimiento de objetos y se comunican audiblemente, pero en realidad no

mejora la vision residual (J. Narain, 2017).

De acuerdo con Alves, para que la asistencia tecnoldgica funcione
adecuadamente se debe de tener en cuenta que el equipo asistidos este en
buenas condiciones y funcione debidamente. La misma debe ser un equipo facil
de manejar, que lo puedan costear y sea confiable para que su propésito a la
persona sea efectivo. Por tal razon, la asistencia tecnoldgica es importante para
la educacion, el trabajo y la independencia del individuo. La tecnologia permite a
las personas con condiciones visuales superar la mayor parte de las dificultades
en la vida diaria, le ofrece independencia y acceso a la comunicacion, al igual que

sus pares con vision normal (Alves et al, 2009).

1.1.1 Problema de Investigacién

Las personas con discapacidad visual y con problemas de discapacidad fisica
en las extremidades superiores no pueden utilizar equipos computarizados, como
teléfonos celulares o computadoras, a menos de que se le incorporen un
dispositivo externo para atender tal necesidad, que generalmente es de alto costo.
Para que las personas con discapacidad visual puedan utilizar estas tecnologias
como medio de informacion, es necesario que utilicen sistema de reconocimiento
de lectura para que sea mas accesible para ellos. Este sistema limita su uso a
ambientes que exigen silencio. Estos equipos y los softwares de igual forma son
costos para esta poblacion. Al ser de tan altos los costos estos sistemas, son

pocas las personas que pueden adquirirlos.



Por lo que nos planteamos si: ¢ Es posible crear un dispositivo que permita
a las personas con Discapacidad en las extremidades superiores ayudarlas a leer

y mejorar a través de lupas su campo visual?; ¢y que sea ligero, y de bajo costo?.

1.2 Justificacion

Una de las principales razones de esta investigacion es la aplicacion y uso
de las tecnologias actuales para el apoyo a las personas con discapacidad visual.
Debido a que existe la necesidad de adaptar un sistema de Lupas para el uso de
la lectura para persona con discapacidad Visual e implementar nuevas
Tecnologia. Esta adaptacion permitira la inclusion o insercion de las personas con
discapacidad visual al ambito afectivo, social, laboral, y educativo. A su vez esto
beneficiara la autonomia personal, brindando una mejora en la interrelacion con

el entorno y la inclusion en la sociedad.

Actualmente en la sociedad, estas tecnologias aplicadas para personas con
discapacidad visual con problemas de discapacidad fisicas supondran el
desarrollo profesional del discapacitado. Sin embargo, las personas con dicho tipo
discapacidad presentan altas tasas de desempleo o de inactividad econémica,
manteniéndolos en un riesgo social. Reducir este fendmeno es clave para eliminar
la pobreza que afecta a estos discapacitados y, al mismo tiempo impulsara su

economia.

Una de las experiencias mas gratificante es compartir con personas con
discapacidad, lo cual me lleva a desarrollar un prototipo que le garantice una
mejora en su vida diaria y a ser mas independiente. Cabe destacar que las
personas con discapacidad visual son iguales a otras personas, pero esas

limitaciones no pueden ser un obstaculo para su desarrollo profesional.



Segun estadisticamente en Panama la mayor parte vulnerable son las
personas con discapacidad visual, por lo cual me preocupa la salud y el bienestar
de la poblacién en buscar una medida o implementar un sistema que pueda

mejorar su estado fisico, emocional y de vida.

La discapacidad tanto fisica y visual es un tema de todo, este tipo de
discapacidad afecta de una manera muy sensible el estado psicologico de la
persona, por lo cual merece la atencion de la poblacion en materia, en incentivar
y motivar a la participaciéon ciudadana en fundaciones, charlas, seminarios entre

otro.

El deber del ser humano es educarse y actualizarse en tema de
discapacidad visual y fisica que es unos de los problemas que afecta a la
poblacion panamefa, unos de los méas interesados en saber, comprender la
situacion que afecta a la sociedad en tema de discapacidad visual son los
Oftalmdlogo, Optémetras y Cirujanos. Estos especialistas se dedican al cuidado

visual del ser humano y mejorarle la calidad de vida del individuo.

Sabiendo la problemética que radica a nivel mundial y nacional los
diferentes tipos discapacidad tanto fisica y visual afecta de gran manera a la
poblacion vulnerable ya que sufren de baja autoestima, falta de independencia,
son aislados y no reciben un trato adecuado por la sociedad. Las personas con
estos tipos de discapacidad sufren afecciones psicoldgicas, emocional y de auto
aceptacion de si mismo y de la sociedad, lo cual busco a través del sistema de

lupa mejorar la calidad de vida de la persona.

Tomando en Cuentas los posibles resultados en base al problema es la
aceptacion de si mismo, autoestima elevado, ser independiente la hora de la
lectura, mejoria en su calidad de vida, una vision prolongada de la lectura a través

de las lupas.



Los resultados de la investigacion y la recoleccion de datos, trae gran
impacto en el futuro de nuevas tecnologias de vanguardia para la persona con
discapacidad, como técnicas asistidas e ingeniera de rehabilitacion para el futuro
de la sociedad y de las personas con esta discapacidad. Finalizando existen
técnicas asistida que mejora y ayuda a las personas con este tipo de discapacidad
como lentes, bastdn o sensores y la parte de la domdtica favoreciendo una calidad

de vida.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Implementar un sistema de lupas para mejorar la lectura, que le permita a la
persona con discapacidad fisica en las extremidades superior realizar una lectura

continua a un bajo costo.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar un dispositivo a bajo costo que le permita a las personas con
discapacidad visual con problemas de discapacidad fisica en las
extremidades superiores ser independientes.

e Distinguir los problemas de discapacidad fisica en las personas con
discapacidad visual.

e Probar el desempefio del prototipo.

1.4 Tipo de Estudio

El estudio se enmarcO en una investigacion de caracter descriptivo /

comparativa, no experimental con un enfoque cualitativo. El disefio de la



investigacion es de tipo campo, no experimental, ya que se realiza dentro del
campo de aplicacion de la ingenieria en biomédica y el mismo no manipuld
variables. En este estudio se describe el disefio y el desarrollo de un dispositivo

con tecnologias aplicadas a una poblacién en especifico.

Dentro de la investigacién tipo campo, se encuentra la modalidad de
proyecto factible, la cual es aplicada en el desarrollo de este estudio. En base a lo
anterior, esta investigacion esta enmarcada en un proyecto factible, debido a que
se desea plantear una solucion a la problematica que presenta la poblacién con
discapacidad visual en su desarrollo y la utilizacion de las tecnologias digitales,

mejorando su método de lectura.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Discapacidad

Las caracteristicas y funciones del cuerpo humano estan totalmente
relacionadas y se comportan como un conjunto; si un érgano o sistema posee un
trastorno de seguro que afectara a muchos otros sistemas, aunque sean de
distinta funcién (Khan Academy, 2018). Pues el cuerpo humano requiere de todos
sus componentes para un buen funcionamiento; si faltara algin érgano o sistema
se puede originar una restriccion o impedimento, ocasionando la dificultad del
individuo para poder realizar una tarea o actividad basica. Esta imposibilidad de
realizar alguna actividad se considera como una discapacidad (Khan Academy,
2018).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS O. M., 2017), proporciona una
definicién para el termino de discapacidad, la cual incluye muchas limitaciones o
impedimentos de las personas sobre muchas actividades diarias, pues las
personas poseen carencias en las funciones o caracteristicas corporales y al ser
privado de una o varias funciones, ya sean de tipo anatémico, sensorial 0 motora,

le impediria poder realizar normal o cotidianamente actividades.
Existen diferentes clasificaciones de acuerdo con el criterio que se utilice
para definir discapacidad (OMS O. M., Discapacidades, 2017). Esta investigacion,

se centrara en una de las discapacidades sensorial o motora, la discapacidad

visual y fisica, la cual pertenece a esta categoria (Leén, 2018).

2.1.1 Discapacidad Visual

La visidbn esta comprendida por el globo ocular y una compleja red de

estructuras musculares, glandulares, neuronales y las conexiones entre ellas. Es
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importante sefialar que la pérdida de la vision puede variar dependiendo de su
causa u origen, desde la baja vision hasta la ceguera (Ricaldoni, 2015).

La discapacidad visual se define como la deficiencia en la estructura o
funcionamiento de los érganos visuales, puede ser por falta o por la disminucion
de la capacidad para ver adecuadamente, debido a un problema que afecta al
sistema visual o a la pérdida del campo visual; el cual puede ser ocasionado por
patologias congénitas, accidentes de cualquier tipo o provocados por virus de
diferentes origenes, causando una limitaciébn que interfiere con el aprendizaje
normal a través de la vision (OMS O. M., 2014).

Dentro de la discapacidad visual, encontramos a las personas con baja
vision. La ceguera es considerada por la Organizacion Mundial de la Salud, como
la segunda discapacidad més inhabilitaste, pues la pérdida de la vision es la mas
traumatica para el desarrollo de las personas dentro de la sociedad (OMS O. M.,
2014).

2.1.2 Causas y Enfermedades

Dentro de las causas que pueden ocasionar u originar la discapacidad
visual podemos encontrar las causas genéticas, congénitas y las adquiridas
(Valdez, s.f.).

Las causas genéticas son las que se transmiten de los padres hacia los
hijos y esta pasara de generacion en generacion. En las causas congénitas, se
refiere a las caracteristicas con los que nace un individuo; no s6lo dependen de
los factores hereditarios, sino que son adquiridos durante la gestacion o el parto.
Dentro de las causas adquiridas se refiere a todas las que son provocadas por
algun accidente o enfermedad que ocurren después del nacimiento y pueden

suceder a cualquier edad, como lo son accidentes de transito, lesiones por

11



contacto con productos quimicos y fuegos artificiales. Enfermedades como las
cataratas, la retinopatia diabética y el glaucoma; son causantes de ceguera en los

adultos mayores (Valdez, s.f.)

2.1.2.1 Clasificacion segun el grado de discapacidad

visual

Dependiendo del grado en que esta afectado el sentido de la vision se
puede ver disminuido la capacidad para ver; existen muchas clasificaciones de
acuerdo con diversos autores, esto es debido a una gran variedad de criterios que
utilizan. Segun la Dra. Natalie Carter Barraga (Barraga N. C., 1992) se clasifica en
discapacidad visual moderada, discapacidad visual severa y discapacidad visual

profunda.

La discapacidad visual moderada, se caracteriza por la posibilidad de
realizar tareas visuales con el empleo de ayudas e iluminacion adecuada. En la
discapacidad visual severa, se caracteriza por la posibilidad de realizar tareas
visuales con inexactitudes, requiriendo adecuacion del tiempo, de ayudas y
modificaciones. Y en la discapacidad visual profunda, se caracteriza por la
dificultad para realizar tareas visuales gruesas, la imposibilidad de hacer tareas
que requieren vision de detalle (Barraga N. C., 1992).

2.1.2.2 Dificultades y Barreras de las Persona con
Discapacidad Visual

Las principales dificultades en las que se enfrentan las personas con
discapacidad visual estan relacionadas con la movilidad y el acceso a la
informacion. Las limitaciones que tiene esta poblacidén con discapacidad visual se
pueden clasificar en movilidad, acceso a la informacién, poca sefalizacion

adecuada y la integracion laboral, social y educativa (Valdez, s.f.)
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La integracion laboral, social y educativa para las personas con
discapacidad visual, es dificil debido a que no existe una consciencia para adecuar
las necesidades en los espacios publicos y laborales, para que permitan una
mayor participacion de las personas con discapacidad visual. Cabe sefialar, que
la educacién en las escuelas debe ser adaptada para las personas con
discapacidad visual, pues deben recibir una preparacion integral que les permita

desenvolverse a lo largo de su vida (Valdez, s.f.).

2.2 Tecnologias de Apoyo

Actualmente existen formas o mecanismos que permiten a las personas
con discapacidad visual poder desarrollarse o desenvolverse en la sociedad de
manera autbnoma, estos mecanismos se consideran como productos de apoyo
(AENOR, 2007).

La Norma Espafiola UNE EN ISO 9999 (AENOR, 2007) esta enfocada
especificamente para las personas con discapacidad, esta norma define y clasifica
a los productos de apoyo para las personas con discapacidad; un producto de
apoyo se define como “cualquier producto, instrumento, equipo o sistema técnico
usado por una persona con discapacidad, fabricado especialmente o disponible
en el mercado, para prevenir, compensar, mitigar o neutralizar la deficiencia,

discapacidad o minusvalia.”

Las tecnologias de apoyo segun el disefio y la funcionalidad permiten o
contribuyen a que la discapacidad que padece una persona no le impida realizar
actividades y le permitira su integracién social, al disminuir los efectos de su
discapacidad para que pueda llevar a cabo una vida lo mas normal que sea posible
(AENOR, 2007).
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2.2.1 Lupa Television

También llamado circuito cerrado de television (CCTV), constan de una
camara de video que transmite una imagen en tiempo real a un monitor, es un
sistema de lectura muy apropiado para aquellos casos en los que la vision es muy
reducida y se requiera muchos aumentos o el uso de las ayudas convencionales
no resulta adecuado para las necesidades requeridas, también cuando el
rehabilitando necesita leer durante periodos largos y el tiempo de resistencia con
otros sistemas épticos no es suficiente para desempefiar su trabajo o estudios. La
lupa TV se diferencia de un circuito normal de televisiébn en que la iluminacion
tiene que ser lo mas estable e igual posible en todas las partes que la camara

pueda enfocar. (Tecnologia y Discapacidad Visual., 2004)

2.3  Concepto Principal

2.3.1 Baja Vision

En 1972, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) elaboré una
clasificacion de las deficiencias visuales. En ella, la denominacion baja vision
comprende una agudeza maxima inferior a 0,3 y minima superior a 0,05; mientras
gue el término ceguera abarca desde 0.05 hasta la no percepcion de la luz o una
restriccién del campo visual inferior a 10° alrededor del punto de fijacion. (OMS,
1972)

2.3.1.1 Condiciones de las personas con Baja Vision

a. Agudeza visual igual o inferior a 0,1 (1/10 de la escala de Wecker) obtenida con

la mejor correccion oOptica posible
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b. Campo visual disminuido a 10 grados o menos.

Merhr y Freid (1992) definen la Baja Vision como "La agudeza central
reducida o la pérdida del campo visual, que, incluso con la mejor correccién optica

proporcionada con lentes convencionales”. (Freid, 1992)

Generalmente los niflos con baja vision pueden utilizarla para las
actividades escolares incluso para la lectura visual, aunque algunos puedan

utilizar también materiales tactiles o el Bralille.

2.3.1.2 Percepcion Visual

La percepcion visual es la facultad de reconocer y discriminar los estimulos
visuales y de interpretarlos asociandolos con experiencias anteriores. La
percepcion visual no es solo la facultad de ver, ya que la interpretacion de los
estimulos visuales ocurre en el cerebro y no en los ojos. (Frostig, 1994)

La Doctora Barraga la define como "La capacidad para interpretar lo que se
ve, es decir, comprender e interpretar con sentido toda la informacién que se
recibe por el sentido visual" (p.78). Por lo tanto, la percepcién permite dar sentido
a la informacion que nos llega a través del 6rgano visual pero ademas esta basada

en aspectos objetivos, subjetivos y cognitivos. (Barraga N. , 1997)
Esta afirmacion se refiere a que por una parte esta el érgano de la vision

(el ojo) y por otra la compleja red de conexiones neuroldgicas hasta llegar al

cerebro donde se interpreta (Barraga N. , 1997).
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2.4  Plataforma de Hardware Libre (Arduino®)

Arduino® es una plataforma electronica de hardware libre y de codigo abierto,
en la cual el hardware y el software son facil tienen la caracteristica de ser facil su
uso. El lenguaje de programacion que utiliza Arduino® esta basado en un entorno
de desarrollo integrado (IDE), librerias y se utiliza para la creacion de prototipos

auténomos. (2017)

Esta plataforma suele ser muy versétil, pues la placa de Arduino® se pueden
ensamblar a mano o comprarlas preensambladas; el software es libre se puede
descargar gratuitamente. Ademas, las placas de Arduino® poseen muchas
ventajas son relativamente de bajo costo comparada con otras plataformas
comerciales, el software de Arduino® estd publicado como herramientas de
codigo abierto, al igual que la placa y sus modulos, lo que permite su extension

para ser mejorado. (Arduino, 2017)

Arduino® es una plataforma electronica es capaz de recibir informacion
mediante sus pines de entrada y de enviar sefales para el control de elementos
externos como motores, luces y otros tipos de dispositivos electrénicos.
Actualmente existen distintos tipos de placas de Arduino®, dependiendo de las
necesidades o de la aplicacion. En esta investigacién se utilizdé la placa de
Arduino® Mega 2560. (Herrador, 2009)

2.4.1 Arduino Mega 2560
La placa de Arduino MEGA 2560, se utiliza para proyectos complejos. Esta

placa posee cincuenta y cuatro (54) pines de entradas y salidas digitales, dieciséis

(16) entradas analégicas, proporcionando mas espacio y oportunidades a los
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proyectos. (Arduino Mega, 2017).

2.5 Seleccion de Componentes Electronicos.

2.5.1 Bomba de Succion Parker

Este tipo de bomba de succién o bomba al vacio se utiliza para extraer
cualquier fluido de un medio a otro, por lo tanto, el uso de la bomba de succion en
mi prototipo es tomar las paginas de un libro a través del controlador de velocidad
de succién. Este tipo de bomba de succion maneja una Presion 120kpa, vacio
70kpa y una tension de 6v, 123v, 24v (Parker, 2015)

2511 Pedal

Este dispositivo tiene la funcionalidad de darle soporte y firmeza al joystick
y a otros dispositivos electronicos al momento de uso que la persona con

discapacidad fisica le puedan dar (Ledn, 2018).

2.5.1.2 Joystick

Palanca de control que permite desplazar manualmente, y con gran
rapidez, el cursor en una pantalla de computadora o videojuego; se usa

especialmente en programas informaticos de juego (Arduino, 2017).

25.1.3 Motor de 12 VDC

El motor de corriente continua (denominado también motor de corriente directa,
motor CC o motor DC) es una maquina que convierte energia eléctrica en
mecdnica, provocando un movimiento rotatorio, gracias a la accion de un campo

magnético.
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Un motor de corriente continua se compone principalmente de dos partes. El
estator da soporte mecéanico al aparato y contiene los polos de la maquina, que
pueden ser o bien devanados de hilo de cobre sobre un nucleo de hierro, o imanes
permanentes. El rotor es generalmente de forma cilindrica, también devanado y
con nucleo, alimentado con corriente directa a través de delgas (escobillas), que

estan en contacto alternante con escobillas fijas (también llamadas carbones).

El principal inconveniente de estas maquinas es el mantenimiento, muy costoso y
laborioso, debido principalmente al desgaste que sufren las escobillas o carbones

al entrar en contacto con las delgas (Rao, 2016, March)

2.5.1.4 Interruptor de dos posiciones

Es un dispositivo que permite desviar o interrumpir el curso de una corriente
eléctrica. Los interruptores estan disefiados para soportar una corriente maxima,
gue se mide en amperios. También se disefian para soportar una determinada

tensién maxima, que se mide en voltios.

25.15 Accesorio

El uso de los accesorios nos permite darle al prototipo una estética

adecuada para favorecer al cliente su uso. Entre los accesorios tenemos:

25.1.6 Lupas
La lupa simple, o amplificador de vidrio, esta constituida por una unica lente
convergente. Como el nombre implica, este dispositivo aumenta el tamafo

aparente de un objeto.
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El tamafio de la imagen que se forma en la retina depende del angulo ©
subtendido por el objeto en el ojo. Conforme el objeto se acerca al ojo, © aumenta
y se observa una imagen mas grande. Sin embargo, un ojo normal promedio no
puede enfocar un objeto que esté mas cerca de aproximadamente 25 cm, el punto

proximal (Serwey, 2009).

Una lente dptica es cualquier entidad capaz de desviar los rayos de luz. Las
lentes son objetos transparentes (normalmente de vidrio), limitados por dos

superficies, de las que al menos una es curva (Serwey, 2009).

Los primeros anteojos se llamaban “lentejas de vidrios” debido a que la
forma biconvexa de sus lentes se parecia a la forma de una lenteja. Los primeros
lentes para la hipermetropia y la presbicia aparecieron cerca del afio 1280; los
anteojos concavos para la correccion de la miopia no se descubrieron sino hasta

mas de 100 afios después (Serwey, 2009).

2.5.1.7 Lampara

Las lamparas son dispositivos que transforman una energia eléctrica o
guimica en energia luminica. Desde un punto de vista mas técnico, se distingue
entre dos objetos: la lampara es el dispositivo que produce la luz, mientras que la

luminaria es el aparato que le sirve de soporte.

19



CAPITULO Il



CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1 Fase l: Entrevistas alos especialistas

Esta fase de la investigacion esta destinada a la busqueda de informacion
sobre la problemética que sufren las personas con discapacidad visual con
problemas de discapacidad fisica en las extremidades superiores en Panama.
Para lograr el acceso a esta informacion se realizaron entrevistas a especialistas

y personas que presentan dichas discapacidades.

3.1.1 Escenario

El escenario de la primera fase fue en la Universidad Especializada de las
Ameérica a cargo del area de Optometria el Dr. Carlos el cual se realizaron
entrevistas sobre la problemética de las personas con discapacidad visual como

la agudeza visual.

El escenario de la segunda fase fue en la Fundacion Luz Del Ciego. Alli se
realizaron entrevistas a especialistas que tratan a personas con discapacidad
visual. Ademas, se les pregunto sobre el uso y la presencia de las tecnologias de
apoyo dentro del territorio nacional.

3.1.2 Poblacion
Esta investigacion cuenta con una poblacion donde tiene la participacion

de Especialista en discapacidad visual y discapacidad fisica con problema en las

extremidades superiores y personas con tal discapacidad.
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3.1.3 Participantes

Los participantes de la entrevista fueron: un especialista en discapacidad

visual, especialista en discapacidad fisica con problemas en las extremidades

superiores.

3.1.4 Tipo de muestra

El tipo de muestreo utilizado para realizar las entrevistas fue: no

probabilistico, por conveniencia, debido a que los especialistas seleccionados

tienen un mayor contacto con la discapacidad, poseen mas experiencia y

conocimiento sobre los temas a tratar. Cabe sefalar que se obtuvo una buena

disposicion para participar por parte de los especialistas

3.1.5 Descripcion de las Variables a evaluar

Al desarrollar esta fase de la investigacién se utilizaron las siguientes
variables (Ver Cuadro N° 1,2,3).

Cuadro N° 1: Fase de Entrevistas, Variables a medir.

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional
La lupa simple, o amplificador de vidrio, | Se realiz6 una bulsqueda de
estd constituida por una Unica lente | informacion a través de revisiones
1.Uso de la lupa convergente. Como el nombre implica, | bibliogréaficas y entrevistas.
este dispositivo aumenta el tamafio
aparente de un objeto.

Fuente: Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)
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Cuadro N° 2: Fase de Entrevistas, Variables a medir

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional

Es un instrumento disefiado | Se realiz6 una busqueda de informacion a

2.Técnica Asistida para el uso de una persona | través de revisiones bibliograficas vy

con discapacidad. entrevistas.
Fuente: Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)

Cuadro N° 3: Fase de Entrevistas, Variables a medir

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional

Palanca de control que permite | Se realizdé una blsqueda de informacion a
desplazar manualmente, y con | través de revisiones bibliograficas vy
3. Joystick gran rapidez, el cursor en una | entrevistas.

pantalla de computadora o video.

Fuente: Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)

3.1.6 Descripcion de los intrumentos y/o técnicas de

recoleccion de datos

Es importante resaltar que para complementar la busqueda de informacion
se realizaron revisiones tedricas, como consulta de fuentes hemerograficas,
bibliograficas y digitales.

3.1.6.1 Encuesta, con preguntas abiertas
La encuesta, se utiliz6 como método de recoleccién de informacién, el cual

fue estructurado con temas a encuestar al entrevistado, para conocer un poco

sobre la problemaética a tratar (ver ilustracion N° 1).
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llustraciéon N° 1: Encueta

UNIVERSIDAD ESPECIALIZADA DE LAS AMERICAS
FACULTATD DE BIOCIENCIAS Y SALUD PUBLICA
INGENIERIA EN BIOMEDICA
ENCUESTA

DATOS INFORMATIVOS:

1. Género: |:|Masculino 2. Edad:

|:|Femenina

ORIENTACIONES: El presente instrumento tiene como finalidad conocer la viabilidad para

la creacidon de un prototipo para persona con discapacidad visual con problemas de

discapacidad fisica en las extremidades superiores. Por favor sirvase marcar con un

gancho en el item, que usted considere adecuado.

1. ¢Conoces el término de Discapacidad Visual o Discapacidad Fisica?
st [ No [

2. ¢Conoce el término de Discapacidad?
s [ o ]

3. ¢Tienes algun familiar que presente alguno de estos tipos de Discapacidad
Si :l No :l Explique

4. ¢Qué rango de edad presenta el familiar con este tipo de Discapacidades?
Rango: 20-35 [ | Rango: 36-45 [ | Rango: 46 en adelante [ ]

5. ¢Conoce algun tipo de tecnologia que ayude a estas personas con Discapacidades?
si [ No

6. ¢Estaria de acuerdo con la ayuda de un prototipo para las personas con discapacidad
Visual con problemas de Discapacidad Fisica en las Extremidades Superiores a leer a
través de una lupa?
st [ No o []

Consentimiento del Encuestado Encargado de la Encuesta

Fuente: Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Leon, 2018)
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Esta Técnica de recoleccidn de informacion se basoé en la técnica Delphi es
una técnica de comunicacién estructurada, desarrollada como un método

sistematico e interactivo de prediccidn, que se basa en un panel de expertos.

3.1.7 Procedimiento

Se realiz6 una revision bibliografica sobre las tecnologias de Apoyo como
técnicas asistidas para las personas con discapacidad visual con problema de
discapacidad fisica en las extremidades superiores, luego se seleccionaron los
especialistas en el tema y se solicitaron entrevista con los mismos. Se entrevistd
especialista de la Asociacion Luz y vida ubicado en Paraiso a un costado de la
Escuela Omar Torrijos Herrera, quien es personal idéneo para trabajar con
persona de la tercera edad que presenta este tipo de discapacidad.

En la segunda etapa de la entrevista, las mismas se realizaron en la
Fundacién Luz del Ciego, lugar donde se encontraban especialistas en los temas
a tratar, dando como resultado sus opiniones de las tecnologias disponibles para

las personas con discapacidad visual y discapacidad fisica.

En la tercera etapa de la encuesta, se tomo al azar parte de una poblacion
en el Parque Feullet de La Chorrera y se le hizo una serie de pregunta al
encuestado sobre la problematica que afecta a las personas con discapacidad
visual y discapacidad fisica con problemas en las extremidades superiores;
tomando en cuenta mejorar su estilo de vida a través de este prototipo como una

opcion de Técnica Asistida.
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3.2 Fase ll: Desarrollo del Proyecto
Dentro del marco de las técnicas utilizada para la recoleccion de informacion y
gracias a los resultados obtenidos, se establecieron los elementos necesarios

para realizar el disefio y desarrollo de un prototipo para cumplir con el objetivo de

esta investigacion.

3.2.1 Escenario
El desarrollo del prototipo se realizé dentro del Laboratorio de Biomédica de la

Universidad Especializada de las Américas, donde contaba con herramientas e

instrumental necesario para poder desarrollar de manera eficiente este prototipo.

3.2.2 Instrumentos utilizados para el desarrollo del prototipo

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del prototipo se describen a

continuacion:

3.2.2.1 Software
El software de Arduino con la versién 1.6.5; fue empleado para realizar las

programaciones adecuadas del proyecto. SkechUp fue utilizado para realizar los

disefios o diagramas esquematicos e ilustrativos del prototipo.

3.2.2.2 Hardware
El hardware empleado para este desarrollo fue el Arduino Mega 2560.

Unos de los principales motivos por la cual fue escogida la plataforma de Arduino,

es porque permite una buena vinculacion entre diferentes dispositivos
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3.3 Disefio del prototipo

Este prototipo fue disefiado con el fin de beneficiar a las personas con
discapacidad y en base a eso se disefidé a través de diferentes modulos (ver
ilustracion N° 2).

llustracion N° 2: Médulos de Dispositivos

Dispositivo

[ Médulo de Control } Médulo de Accionamiento Modulo de trabajo

Fuente: Elaborado por (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)

Para determinar las funciones que debe realizar el dispositivo se hizo un
andlisis del procedimiento que normalmente realiza una persona para leer un texto
(ver ilustracion N° 1). Con base en lo anterior las funciones del dispositivo son las

siguientes:

e Sostener el libro
e Sujetar la hoja
e Soltar la hoja

e Transportar la hoja.

3.3.1 Modulo de Control
Se encarga de controlar ciertos parametros como sujecién de la hoja,

direccibn de la hoja, posicidbn del libro, pisado previo de la hoja, y

acondicionamiento al pesor del libro.
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3.3.2 Mdbdulo de Trabajo

Corresponde al subsistema encargado de trasportar las hojas. Se disefia el
modulo de trabajo, para lo cual se realiza una sintesis tipo con el fin de determinar

cual es el sistema mecanico mas apropiada: engranajes, leva-seguidor o

eslabones.
Tabla N° 1. Evaluacion de las alternativas.
TIPO DE
MECANISMO ECONOMIA MANTENIMIENTO ESPACIAL FUNCIONES
Engranajes Alto Costo Personal Capacitado Maquina con Su blogue constitutivo fisico y
desarme y ensamble Volumen Su geometria no permiten
pequefio sujetar ni trasladar la hoja del
libro.
Leva-seguidor Alto Costo Facil de desarmary Seguidor y Se requiere de dos sistemas
ensamblar resorte de retorno | de leva y seguidor para sujetar
muy extenso. y trasladar la hoja.
Eslabones Bajo Costo Facil desarme, Eslabonamiento | Su bloque constitutivo fisico y
ensamble y engrase grande sus diferentes configuraciones
geomeétricas permiten sujetar
y trasladar la hoja del libro.

Fuente: Elaborado por (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)

3.4 Logicadel Proceso

3.4.1 Diagrama Bloque

En el siguiente diagrama de bloque (ver ilustracién N° 3) se desarrolla un

proceso en distribucion y estructura de la programacion desarrollada.
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llustracién N° 3: Logica de Proceso

) 4

USO DEL JOYSTICK

Fuente: Elaborado por (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)

3.5 Desarrollo de las Pruebas del Prototipo

Este desarrollo de la prueba se le aplica al prototipo para verificar su
funcionabilidad y a la vez obtener dicha informacion para encontrar posibles

errores en una situacion determinada.

3.5.1 Pruebas de Ensayo y Error

Consiste en probar una alternativa y verificar su funcionamiento. Si es asi,
se tiene una solucién. En caso contrario que el resultado sea erréneo se intenta
buscar una alternativa diferente en el proceso (Ver ilustracion N°4).



llustracion N° 4: Ensayo y Error

Corregir NoO
Venta
ME% ¢, Funciona?
Idea
Si
Lanzar

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)

3.5.2 Pruebas Funcionales o de Aceptacion

En este tipo de pruebas el desarrollo del prototipo proporciona a un usuario
la informacion necesaria para su verificacion, con el fin de detectar las fallas en
los requerimientos funcionales y en la implementacién del prototipo. Ademas, se
puede conocer la facilidad de uso y de aprendizaje, su eficiencia, manejo de

errores y el grado de satisfaccion del usuario.

Se seleccioné al azar personas con diferentes tipos de discapacidad y se
le solicitd que evaluaran segun su criterio si el dispositivo cumple o no con los
requerimientos funcionales, si posee una facilidad de uso y de aprendizaje y el

grado de satisfaccion por parte de ellos.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Problemas asociados al uso de los prototipos digitales

Segun la informacion recopilada por los entrevistados que fueron
especialistas en el area de Discapacidad Fisica y Discapacidad Visual (ver Anexo
E — Entrevistas) se obtuvo que en relacion a las personas que utilizan sistemas
digitales para obtener informacion a través de la lectura, existe una problematica
que llega a afectar a su salud a esta poblacién con el pasar del tiempo, ya que se
llega a olvidar el uso de los libros tradicionales y se emplea a su vida diaria el uso
de la tecnologia. Cabe destacar que con el pasar de los tiempos la persona con
discapacidad visual con problemas de discapacidad fisica en las extremidades
superior le cuesta al momento de leer un libro digital ya que pueden sufrir algunos
padecimientos en su vida diaria. Algunos padecimientos pueden ser dolor en las
articulaciones de los pies, dedo en garra, hinchazén de las articulaciones de los
pies e inflamacion aguda. El padecimiento mas frecuente en la poblacion es dedo
en garra con un 20%; la deformidad del dedo en garra presenta ciertas
caracteristicas tipicas de las articulaciones implicada de acuerdo con el grado de

evolucion en que se presente (Garcia, 2008).

Por otra parte, en la informacion recopilada se expres6 que las personas
con un tipo de discapacidad tanto visual como fisica se le dificulta adquirir un
sistema de informacion para la lectura ya sea digital o fisico por presentar algun
tipo de movilidad reducida en su cuerpo, por eso es sumamente importante
incorporar en centro de estudio el sistema de lupas para la lectura no solo para
persona con discapacidad visual sino que para persona con discapacidad fisica
con problemas de movilidad reducida o en otro caso problemas en sus

extremidades superior que es el caso de objeto de estudio (Garcia, 2008)
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4.2 Disponibilidad de Tecnologia de apoyo presente en Panaméa

Dentro las tecnologias de apoyo o materiales de alta tecnologia que se han
desarrollado actualmente para las personas con discapacidad visual; se podrian
clasificar en familias como: instrumentos de lectura y de acceso a la informacion;
dentro de esta Ultima categoria podemos encontrar impresoras Braille,
sintetizadores de voz, anotadores electrénicos, equipos portatiles adaptados,
magnificadores y revisores de pantalla, reproductores / grabadores digitales
(Daisy), telefonia movil, entre otros. (Andalucia, 2009).

Cabe sefalar, que el uso de estas tecnologias por parte de una persona
con discapacidad visual con problemas de discapacidad fisica en las
extremidades superiores esta limitado por su situacién econémica lo que conlleva
a dificultar adquirir algunas tecnologias de apoyo, entre otros factores. Las

tecnologias de apoyo mas utilizadas en Panama son:

e Ampliadores de pantalla: permiten que las personas con baja vision ver
algunos elementos en el monitor del PC, el poder distinguir detalles
pequefios en el mismo, como el texto; depende del grado de afeccion de la
persona. Estos programas permiten aumentar el tamafio de las imagenes
y caracteres visualizados en el monitor desde 2 hasta 50 veces su tamafio
original. A modo de ejemplo se hace referencia de algunos magnificadores
de pantalla como Magic, ZoomText Xtra y Supernova (Andalucia, 2009).

e Lectores de pantalla: son programas que sirven de intermediario entre el
PC y el usuario de la computadora. El usuario recibe una descripcién en
voz sintética los componentes que se encuentran dentro de la pantalla del
computador. Este programa permite a una persona ciega manejar de

manera independiente y sin muchos obstaculos, sistemas operativos y sus
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aplicaciones. El software mas conocido es el JAWS for Windows, sin
embargo, existen otros softwares como Open Book, NVDA vy Lectura de
Textos (Andalucia, 2009).

e Maquinas Perkins: Es una maquina de escribir mecanica empleada para
escribir en el sistema braille para personas ciegas. La misma constituye
una herramienta fundamental para personas con discapacidad visual de

cualquier nivel (Andalucia, 2009)

e Telefonia Movil: Los modernos teléfonos celulares cominmente llamados
“Smartphone”, han revolucionado sus aplicaciones, ya que incorporan
funciones de accesibilidad para personas con discapacidad visual.
Ademas, existe una amplia gama de fabricantes de esta tecnologia
(Andalucia, 2009).

Estas tecnologias de apoyo son necesarias para mejorar la productividad e
independencia de las personas que tienen algun tipo de discapacidad visual o
fisica, Ademas como criterio de desarrollo se debe de reducir los costé de
fabricacion, para que sean mas accesibles econdmicamente a este tipo de
poblacién. Debido a que las personas con discapacidad visual y fisica con
problemas en las extremidades superiores se le dificultan adquirir algunas
técnicas de apoyo para facilitar su lectura y que sea accesible y a bajo costo, al
no poder adquirir esto producto, tienen la necesidad de recurrir a entidades u
organizaciones que apoyan a las personas con discapacidad (Andalucia, 2009).

En la actualidad existen tecnologias de apoyo que ayudan a mitigar los
problemas que presentan las personas con discapacidad visual con problemas en
las extremidades superiores, tomando en consideracion lo que representa un bajo
costo se ha desarrollado este prototipo con un costo de $ 196.23 balboas, en

comparacién con otras tecnologias de apoyo (ver anexo C, cuadro N° 11).
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4.3 Visualizacion de la lectura

Para visualizar la lectura en este proyecto se desarrolla un sistema de lupas
el cual permitira que la persona con discapacidad visual (Agudeza visual, miopia,
astigmatismo entre otras) puedan adquirir una mejor claridad y enfoque visual al

momento de la lectura (ver ilustracion N° 5).

llustracion N° 5: Estructura Logica de la Programacion

USUARIO

Adquisicion de Almacenamiento

Informacion

Reconocimiento y

accionamiento

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)

Antes de Visualizar la lectura, la adquisicion de la informacién se realiza a
través de un sistema de lupa el cual permite al usuario adquirir con claridad la
informacion, es decir, que el proceso empieza con la captura de datos, donde el
usuario genera el reconocimiento y accionamiento del sistema para llevar a cabo
el almacenamiento de la informacién de la lectura.

El sistema de lupa cuenta con diferentes puntos focales distinto de lentes,

cada punto focal de lentes facilita la lectura, a comparacion de los diferentes
puntos focales de los espejos (ver ilustracion N° 6).
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llustracién N° 6: Imagen formada por reflexion en un espejo plano

Espejo
Elaborado por: (Serwey, 2009)

El punto de la imagen | esta localizado por detras del espejo a una distancia
perpendicular g de éste (la distancia de imagen). La distancia de imagen tiene la
misma magnitud que la distancia de objeto p (Serwey, 2009).

4.3.1 Amplificacién Angular de laimagen

La amplificacion angular es un maximo cuando la imagen aparece en el

punto proximal del ojo humano, es decir, cuando g=-25 cm (ver ilustracion N° 7)

llustracién N° 7: Lente simple, Amplificacion Angular
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Elaborado por: (Serwey, 2009)
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a) Un objeto colocado en el punto proximal del ojo (p=25 cm) subtiende en el
0jo un angulo 6o a % b) Un objeto colocado cerca del foco de un lente
convergente produce una imagen aumentada que en el ojo subtiende un

angulo 6 a :—5 (Serwey, 2009).

A partir de la ecuacion de las lentes delgadas se puede calcular la distancia

objeto correspondiente a esta distancia imagen.

1 1 _2sf

1
;+—25cm_? - p _25+f

Donde f es la distancia focal de la lupa, en centimetro. Se efectud las

aproximaciones por angulos pequenios.

h h
tan eOzeOzE y tane=90=g

La ecuacién se convierte en:

h
B O 25 h
mmax—g— m T T TZF
25 (25+f)
25cm
Mmax = 1+
f

Aunque el ojo puede enfocar una imagen formada en cualquier posicion entre
el punto proximal y el infinito, estd mas relajado cuando la imagen se encuentra
en el infinito. Para que la imagen formada por la lupa aparezca en el infinito, el

objeto debe estar en el foco de la lupa (Serwey, 2009).
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Y la amplificacion es igual a

_ 06 25cm
Mmin — 7 =

80 f

Con solo una lente, es posible obtener hasta cuatro amplificaciones angulares

sin aberraciones de importancia. Usando una o dos lentes adicionales para
corregir las aberraciones, se lograran hasta 20 amplificaciones (Serwey, 2009).
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4.3.2 Descripcion del Dispositivo

llustracion N° 8: Disefio de Ficha Técnica
Cadigo: P-001
Version:_1.00
FICHA TECNICA

Mombre: Gabar De Lebn
Teléfono: 6997-8826

Fechas de ensayo y lanzamiento del producto: 30-09-2018

1. TITULO PROPUESTO:
Lupa Asistencia

2. CAMPO DE LA INVESTIGACION
Esta investigacion se relaciona con el campo de aplicacion de tecnologia de
apoyo dirigido a personas con discapacidad visual con problemas de
discapacidad fisica en las extremidades superiores.

3. ANTECEDENTES Y TECNICA
+ EI Problema técnico al cual esta dirigido esta invencion es el siguiente:

Esta lupa asistencia esta indicada para personas con discapacidad visual con
problemas de discapacidad fisica en las extremidades superiores que estan
acostumbrada al uso de unas gafas o de sus manos 0 que desean aprender su
manejo. El sistema consta de un sistema de accionamiento lo cual facilita a las
personas con discapacidad fisica pasar las hojas de un libro.

+ Las ventajas presentadas por la invencion son Ias siguientes:

Permite leer con |a ayuda de lupas de diferentes enfoques un libro, esto se
logra a través de un sistema de arduino@ el cual permite el desplazamiento en
coordenadas X, Y dentro de unos rieles, lo que convierte en un dispositivo muy
comodo y practico de utilizar.
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llustraciones

Se cuenta con las siguientes llustraciones relacionados a esta invencion.
llustracion N° 1: Proyecto Final

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Leon, 2018)

llustracion N° 2: Vista Superior

R
N L
4 pasARsteRssIRIL ALY

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Leon, 2018)
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llustracion N° 3: Acotaciones

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Ledn, 2018)
1. DESCRIPCION ESCRITA
La invencicn se puede describir como sigue:

Esta invencion es un dispositivo portatil que ayuda en la lectura de un libro a
personas con discapacidad visual con problemas de discapacidad fisica en las
extremidades supeniores, que el sistema se mangja mediante una lupa asistida.
Ademas, cuenta con las siguientes caracteristicas.

+ Suprncipal caracteristica es el sistema de accionamiento a través de una
bomba de succidn Parker, para pasar las paginas del libro.
o+ Para mover la lupa en coordenada puede usar un joystick.

Propiedades Fisicas
+ Dimensiones: 35 x 26 x 4 cm (largo x ancho x altura)
» Peso

Botones/ Control

» Activacion on/off: interruptor
» Activacion bomba: interruptor
+ Control: joystick
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Especificaciones tecnicas

+ |dioma: Espafiol
* Procesador: ATmega2560

Conexiones

« Descripcion Conectores:
o Conector de alimentacion CC.

Alimentacion

+ Tension de Funcionamiento: 12 v (DC)
+ Tension de entrada (Recomendada): 9-12v
+ Corriente:
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4.4 Niveles de Pruebas

Se desarrollaron diferentes niveles de pruebas para determinar el buen
funcionamiento del prototipo y para determinar y detectar a tiempo errores y fallas

gue presente en la implementacion de la misma.

4.4.1 Prueba de Campo del Prototipo (Aceptabilidad)

Esta prueba consiste en emplear el dispositivo al azar a personas que
padezcan algun tipo de discapacidad estudiadas tanto visual como fisica, y asi
determinar la aceptacion del prototipo. Esta prueba conlleva una serie de
preguntas en base al funcionamiento del prototipo, como, accesibilidad, costo y

beneficio. Se puede apreciar en el cuadro N°4.

Cuadro N° 4: Prueba de Campo del Prototipo

Tipo de
Usuario discapacidad Padecimiento Aceptabilidad
1 Fisica Amputaciones Si
2 Fisica Trauma Si
3 Visual Agudeza Si
4 Visual Glaucoma Si
5 Fisica Congénita No
6 Visual Miopia No
7 Fisica Hereditaria No
8 Visual Astigmatismo Si
9 Visual Astigmatismo Si
10 Fisica Amputacion Si

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)
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4.4.2 Prueba de Joystick

En las pruebas realizadas con el joystick, se le dificulto a algunas personas
el uso del joystick con los pies lo cual se corrigié y se le adapto un pedal de
maéquina de coser para facilitar el descanso de los pies. Este proceso se desarrollo
unas 10 veces y se evaluo si el resultado era el favorable para las personas con
algun tipo de discapacidad fisica. Se puede apreciar en cuadro N°5 las fallas

presentes y la aceptabilidad del dispositivo.

Cuadro N° 5: Prueba de Joystick

Control de
Usuario Joystick Fallas Aceptabilidad
1 Si No Si
2 Si No Si
3 Si No Si
4 Si No Si
5 No Si No
6 Si No Si
7 No Si No
8 No Si No
9 Si No Si
10 No Si No

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)
4.4.3 Prueba de Funcionabilidad o de Aceptacién
En las pruebas funcionales del dispositivo se evalué el grado o manejo de

errores para cada uno de los usuarios; para realizar esta prueba se procedi6 a

explicar el funcionamiento del dispositivo, se preguntaba si tenian algunas dudas
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y se procedioé a que realizaran la encuesta para validar y evaluar los resultados.
Se puede observar en el cuadro N ° 6.

Cuadro N° 6: Resultados de Manejo de Errores
Manejo de Errores
Error (S=si / N=no)

Usuario 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Resultados Conformidad
1 N NS S NNNDNNNN 8/10 Sl
2 N S NS NNSNNN 7/10 Sl
3 S NNNNNINNNN 9/10 Sl
4 N NS S S NNSSN 5/10 NO
5 S NNNNNNSNN 8/10 Sl
6 S NS NNNNNNS 7/10 Sl
7 N NNNNDNNINNDNNSN 9/10 Sl
8 N S NS S NNDNNSN 7/10 Sl
9 NS NNNNSNNN 8/10 Si

10 NNSSSSSS SN 3/10 NO

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)

Se consideré para el grado de conformidad como base 80% del manejo de

errores. Tomando en cuenta esta tabla podemos observar en la Grafica N°1.
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Grafico N°1: Porcentaje de Manejo de Errores

Manejo de Errores

B Menos del 80%
= Mas del 80%

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)
4.4.4 Nivel de Aceptacion
Al momento de culminar las pruebas por parte de los usuarios se procedi6
a realizar una encuesta y en base a esta encuesta se concluyo6 la aceptabilidad
por parte de las personas que presenta algun tipo de discapacidad como visual o

fisica.

Cuadro N° 7: Tecnologia para Discapacitados

Conocimiento de Tecnologia para personas con

Discapacidad

0 3 7

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)
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Gréfica N° 2: Porcentaje de Tecnologia para Discapacitados

Tecnologia para Discapacitado

H No responde
m Conoce

® No Conoce

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)

Tomando en cuenta el prototipo se realizo preguntar, ¢ Cual fue el Cambio
gue noto con el uso del dispositivo? Y se obtuvieron los siguientes resultados en
el Cuadro N° 8.

Cuadro N° 8: Grado de Satisfaccion

Grado de Satisfaccion

No respondié Bajo Medio Alto
1 2 3 4

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)
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Grafica N° 3: Porcentaje de Grado de Satisfaccion

Grado de Sastifaccion

10%

20% H No respondieron
(] (1)

Bajo

Medio

Alto

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)

4.4.5 Bajo Costo

Como se puede mostrar en el Anexo C, cuadro N° 11 , la inversion total en ese
proyecto de $210.00; lo cual para las personas con discapacidad visual y fisica
representa un ahorro significativo, al compararlo con otros dispositivos similares,
cuyos precios varian aproximadamente, en su pais de origen, sumando a eso el
flete y el impuesto. Este proyecto se llevé a cabo con la necesidad de las personas
con discapacidad buscando coso — beneficio y asegurando que los materiales y
dispositivos electrénicos fueran de buena calidad y cumpliendo con un excelente

funcionamiento.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este proyecto se puede concluir que el disefio y
desarrollo del prototipo mejorara la calidad de vida e independencia de las
personas con discapacidad visual con problemas de discapacidad fisica en las

extremidades superiores, lo cual proporcionara una mejor lectura.

Cabe destacar que la inversion realizada en el desarrollo de este prototipo
no supera el limite en cuanto al precio; en comparacion con otros dispositivos
asistido presente en otros paises, por consiguiente, es mas accesible para las

personas con discapacidad visual y fisica.

Una de la problemética que afecta a las personas con discapacidad es que
no tienen apoyo ni susidio a la hora de adquirir algun dispositivo que le ayude en
su uso diario; favoreciendo que sea mas autosuficiente, alta autoestima y un buen
auto concepto de si mismo, lo cual permita una mejor acogida en la sociedad y
evitar la exclusion de personas con discapacidad.

Tomando en cuenta el grado de satisfaccion Grafica N” 2 del dispositivo el
resultado se encuentra en un grado medio y alto. Y el grado de manejo de errores
Gréfica N° 1, dio como resultado un 80% como base y dio como resultado un 67%

bajo, este resultado es favorable.
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LIMITACIONES DE LA IN VESTIGACION

Durante el desarrollo del prototipo surgieron algunas limitaciones dentro

de esta investigacion, dentro de la misma se encontro:

No se llegd a entrevistar a personas o especialista que tenga que ver mas

a profundo con el tema de discapacidad visual y discapacidad fisica.

No se cont6 con gran infografia, ni literatura referente a tecnologia asistidas

para persona con discapacidad visual y discapacidad fisica.

Se me dificulto un poco la adaptacién de los rieles a la carcasa para la
movilizacion de la lupa con respecto a los motores para direccion de puntos

cartesiano (X, Y).

La adquisicion de circuito electrénico en el mercado local es muy pequerio,
por lo que se procedid a realizar compra por internet para adquirir los

componentes necesarios para el desarrollo del prototipo.
El indice de la poblaciéon que presenta algun tipo de discapacidad esta

aislado por motivo de una autoestima baja o un auto concepto bajo lo cual la

sociedad no lo acepta.
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RECOMENDACIONES DE LA INVESTIGACION

En esta parte se colocan las recomendaciones presentes que surgieron de

los resultados de la investigacion, dentro de la misma se encontro:

La universidad nos debe facilitar los laboratorios para el desarrollo del
proyecto, debido a que siempre estan cerrado y no estan los asistentes de

laboratorios.

La universidad debe adquirir una impresora 3D para la fabricacion de la

carcasa, piezas que se requiere para la construccion y desarrollo del dispositivo.

Este dispositivo mas adelante se puede modificar que sea portable y que su
tamafo disminuya, que sea mas accesible para la persona y que su costo local

sea mas econdmico.

Se recomienda mas desarrollo de proyectos centrado en el area de ingenieria
en rehabilitacion que es un area sensitiva para nuestra poblacion y es necesario
para eliminar y reducir el indice de incidencia de discapacidad visual y fisica en

Panama.
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ANEXO



ANEXO- ILUSTRACIONES

lustracion N° 9: Pedal

Este dispositivo tiene la funcionalidad de darle soporte y firmeza al joystick

y a otros dispositivos electronicos al momento de uso que la persona con
discapacidad fisica le puedan dar.

llustracion N° 10;: Bomba de Succion

PN:D1003-22-01
602 . K12VDC

MD:C.2C6002 . 2C!
DC:V01-014- 091 \
M| Made in USA  PATENTPENDING =
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Este tipo de bomba de succién o bomba al vacio se utiliza para extraer cualquier
fluido de un medio a otro, por lo tanto, el uso de la bomba de succién en mi
prototipo es tomar las paginas de un libro a través del controlador de velocidad de

succion (Parker, 2015).

llustracion N° 11: Prototipo Sin Lupa
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La lupa simple, o amplificador de vidrio, esta constituida por una Unica lente
convergente. Como el nombre implica, este dispositivo aumenta el tamafo

aparente de un objeto.

llustracién N° 13: Arduino Mega

mdE 1N @)

ITALY " ow

Arduino® es una plataforma electronica de hardware libre y de cddigo
abierto, en la cual el hardware y el software son facil tienen la caracteristica de ser
facil su uso. El lenguaje de programacion que utiliza Arduino® esta basado en un
entorno de desarrollo integrado (IDE), librerias y se utiliza para la creacién de

prototipos autonomos (Mega, 2017).

llustracion N° 14: Médulo de Puente H L298N
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Este mddulo posee dos puentes H que permiten controlar 2 motores DC o
un motor paso a paso bipolar/unipolar.

El modulo permite controlar el sentido de giro y velocidad mediante sefales
TTL que se pueden obtener de microcontroladores y tarjetas de desarrollo como

Arduino, Raspberry Pi o Launchpads de Texas Instruments.

Tiene integrado un regulador de voltaje de 5V encargado de alimentar la
parte l6gica del L298N, el uso de este regulador se hace a través de un Jumpery

se puede usar para alimentar la etapa de control (Arduino, 2017).
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ANEXO A- CUADRO

Cuadro N° 9: Caracteristicas Fisicas y Electronicas del Arduino Mega

Caracteristica Valor
Peso 3749
Anchura 53,3 mm
Longitud 101,52 mm
Microcontrolador ATmega2560
Tension de funcionamiento 5V
Tension de entrada (recomendado) 7-12V
Tensién de entrada (limite) 6-20V

Digital I / O Pins

54 (de los cuales 15 proporcionan una salida

PWM)

Analog Input Pins 16
Corriente CC por pindeE/S 20 mA
Corriente de CC para el Pin de 3.3V 50 mA

Memoria flash

256 KB de los cuales 8 KB utilizados por

bootloader
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad de reloj 16 MHz
LED_BUILTIN 13

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)
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Cuadro N° 10: Caracteristicas Fisicas y Electronicas del Modulo de Puente H

Caracteristica Fisicas y Electronicas

Caracteristicas Valor
Chips Controlador L298N
Doble Puente H Bridge
Intensidad de trabajo 2A, Maximo 3A de pico
Maxima Potencia 25 Watios

Maneja Un motor paso a paso o dos continuo
Regulador 78M05
Alimentacion 5V
Alimentacion Motores Hasta 12V
Tamafio 43x43x26mm
Peso Neto 269

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)
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ANEXO B- PRESUPUESTO*
Presupuesto
A continuacion, se presenta el cuadro N° 11 con los costos de inversion que

fueron empleado para el desarrollo del proyecto.

Cuadro N° 11: Presupuesto del Prototipo

N° item Precio Unitario | Cantidad | Total
1 Pedal 24.95 1 24.95
2 Arduino Mega 16.00 1 16.00
3 Médulo de Puente H 10.50 1 10.50
4 | Mangueras Trasparentes 1.35 1 1.35
5 Riel Blanco 22" 3.55 1 3.55
6 Ruedas Negras 4.50 1 4.50
7 Carcaza 15.00 1 15.00
8 Bomba de Succion 90.38 1 90.38
9 Motor Paso a Paso 30.00 1 30.00

Total 196.23

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)

En el cuadro N° 12 se presenta un cuadro de los gastos totales
considerando salidas al campo, materiales y otros equipos complementarios para

desarrollar este proyecto.

Cuadro N° 12: Presupuesto Total

item Rubro Aproximado (en balboas)
1. Equipos de medicién 50.00
2 Transporte y salidas de campo 70.00
3. Materiales y Suministros 80.00
4 Referencias bibliograficas 60.00
Total 260.00

Elaborado por: (Estudiante Graduando Ing. Biomedica/ Gabar De Le6n, 2018)
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