Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

Universidad
Mariana

Tecnologia de asistencia a travées de aplicativo mavil para apoyar la movilidad en un estudio de

caso con discapacidad visual San Juan de Pasto

Burbano Vallejo Karen Tatiana
Izquierdo Mufioz Paola Andrea

Jaramillo Prado Marlon Fernando

Universidad Mariana
Facultad Ciencias De La Salud Y Facultad De Ingenieria
Programa De Terapia Ocupacional E Ingeniera De Sistemas
San Juan de Pasto
2023



Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil para apoyar la movilidad en un estudio de
caso con discapacidad visual San Juan de Pasto

Burbano Vallejo Karen Tatiana
Izquierdo Mufioz Paola Andrea
Jaramillo Prado Marlon Fernando

Informe de investigacion para optar al titulo de: Terapeuta ocupacional

Mg. Anyi Vanesa Arcos Rodriguez

Universidad Mariana
Facultad Ciencias De La Salud Y Facultad De Ingenieria
Programa De Terapia Ocupacional E Ingeniera De Sistemas
San Juan de Pasto
2023



Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

Articulo 71: los conceptos, afirmaciones y opiniones emitidos en el Trabajo de Grado son
responsabilidad unica y exclusiva del (los) Educando (s)

Reglamento de Investigaciones y Publicaciones, 2007

Universidad Mariana



Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

Agradecimientos

Agradecemos en primer lugar a Dios por permitirnos realizar este proyecto y enriquecernos en
nuestra formacién como profesionales. Igualmente, a la docente Anyi Vanesa arcos Rodriguez,

quien fue nuestra guia en este proceso y compartié con nosotros sus conocimientos.

Al sefior Marco Tulio Benavides quien fue pieza clave en esta investigacion, gracias por

apoyarnos y creer en este proyecto.

A los integrantes del equipo, Paola Andrea lzquierdo, Karen Tatiana Burbano, y Marlon

Fernando Jaramillo, por su entrega y dedicacion.



Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

Dedicatoria

A mi padre, Carlos Izquierdo quien ha estado en las malas y las mejores desde siempre, ddndome
animos y empujandome hacia el éxito, siendo mi ejemplo a seguir y siempre dando lo mejor de él,
quien me ha apoyado en todas las formas habidas y por haber, por su amor y por simplemente ser
el mejor padre.

A mi abuelita, Piedad Narvéez quien siempre ha estado para mi ddndome animos y es mi refugio
en los peores momentos, mi polo a tierra en cada situacion de adversidad, quien siempre me ha
estado recordando lo capaz que soy de hacer las cosas y la que siempre me decia que en algln
momento la vida me iba a sonreir, la persona que me acepta tal y como soy y encontrar siempre lo

mejor de mi y por siempre tenerme en sus oraciones.

A mi misma, Paola Izquierdo, por nunca rendirme, por dar lo mejor de mi, por nunca retroceder

y por siempre ir mas alla de la imaginacion.

Paola Andrea Izquierdo.



Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

Dedicatoria

Le dedico este trabajo a mis padres Jamex Burbano y Mary Vallejo por todo el esfuerzo y el apoyo
para que yo me convirtiera en profesional, gracias por ensefiarme que cuando uno luchay le pone
amor a lo que hace los suefios se pueden lograr, por inculcarme valores que hoy me llevan a ser la
persona que soy y cumplir hoy con este proyecto. a mi hermana Karol Burbano por todo su amor
y respaldo, a mis abuelos Mariela Gamboa, Manuel Burbano y Nelly Pantoja, por creer siempre en
mi y apoyarme en cada momento, a mis tios y primos por ponerle alegria a mi vida y ayudarme
siempre que lo necesito, a Dario Erazo por su gran amor, apoyo y compafiia, a Viviana Santacruz
por alentarme en cada momento y hacerme saber que siempre cuento con personas especiales que

se alegran de tus triunfos y te acompafan en las tristezas.

A mi equipo de trabajo Paola Izquierdo y Marlon Jaramillo, que mas que mi equipo se convirtio
en mis amigos en este bonito proceso, gracias por todo el empefio y amor que le pusieron a este
proyecto, por las risas, las preocupaciones y ese gran potencial y humanidad que le agregaron a

esta idea que hoy se vuelve una realidad.

Karen Tatiana Burbano



Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

Contenido
1Y oo [0 o o] T o APPSR 11
1. RESUMEN el PIrOYECLO ...c.viivieiicie sttt ettt be e sreesneeneeeneenne e 12
1.1 DescripCion del ProbIema ...........coveiiiii i 12
1.1.1. Formulacion del ProbIEMA ..o 13
A 1S 1) o o[ o PSSR 13
IR T O o] 2 Y7o 1SRRI 15
1.3.1. ODJELIVO GENEIAL .....c..eceeeieecieee ettt sttt e e e nte e e reene e 15
1.3.2. ObjetiVOS ESPECITICOS ....uuiitiiiicic ittt re e 15
1.4. Marco referencial 0 fundamentos tEONICOS ..........viiiieieiiie e 15
O N 4] (=0T (=] ) SR TSR 15
I B V- Vol I (o 4 oo TSRS 19
1.4.3 MAICO CONCEPLUAL. ...ttt bbbt 21
I VT oo o0 ] (=1 [ - OSSPSR 23
1.4.5 MAICO QAN ... .o 23
I T V- Vo0 I oo BRSPS 24
ST\ [=1 (0T [o] (oo - N OSSOSO 25
1.5.1 Paradigma de iNVESHIGACION ..........civeiiiiieiieece ettt ne e 25
1.5.2. Enfoque de iNVESTIGACION ......c.eiuiiiiecie ettt re e 29
1.5.3. Poblacién y muestra / Unidad de trabajo y unidad de analisis..........c.ccccecveveiieieeiiccneenenn, 30
1.5.4. Tecnica e instrumentos de recoleccion de infOrmacion ............ccovveveieenesie s 30
2. PresentaCion e FESUITATOS ........cviiieiieie et sie e te e e e esae e sra e e sreenneenaesneenreas 32
2.1. Procesamiento de 12 iNfOrmMAaCION .........ccuviiiiieie e 32
2.2. Analisis e interpretacion de resultados............covoveiieii e 32

2.2.1. Analisis del primer objetivo especifico: Conocer necesidades relacionadas con la movilidad

de un estudio de caso con discapacidad visual de la Ciudad de San Juan de Pasto....................... 32



Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

2.2.2. Analisis del segundo objetivo especifico: Crear un sistema tecnoldgico que dé soporte al
estudio de caso con discapacidad visual para que puedan desplazarse con mayor independencia por

12 ClUdAd A8 SAN JUAN 08 PASTO. ....eeeeeeeee ettt e e e e e e e et e e e e e e e e eeeeeeeeneans 34

2.2.3 Evaluar la usabilidad de la tecnologia de asistencia a traves de aplicativo maévil para la

movilidad en un estudio de caso con discapacidad visual de la Ciudad de San Juan de Pasto, a partir

A8 1A NOIMA ISO 25010. ... eieeeeeieeeeeeeeee et e et e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeenens 49
2.3 DHSCUSTON ..ottt e e e e e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e et aeeeas 53
3. CONCIUSIONES ...ttt e e ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e aa et eeeeeeeeaaaaees 56
4. RECOMENAACIONES. ... ettt e et e e e et e e e ettt e e e e e e e e et et eeeeeeeeee e eeeeeeeeeeaaenreeeeeeeeseanannens 57
RO BTN CIAS ..o 58



Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

indice de tablas

Tabla 1. Discapacidad ViSUaL ..........cccoovviiiiiiiie e 21
Tabla 2. Metodologia para el desarrollo de la tecnologia de asistencia ..........c.cccccccevverivenenne. 26
Tabla 3. Requerimientos FUNCIONAIES ..........c.oiiiiiiiiei s 36
Tabla 4. RegiStro de defECLOS ......cciiiiiieiiee e 48
Tabla 5. Resultados aplicacion de instrumento 1SO 25010 Evaluacion 1 ..........cccccceecvevvennnee. 50
Tabla 6. Resultados aplicacion de instrumento 1SO 25010 Evaluacion 2...........ccccccevvevivenenne. 52



Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

Indice de Figuras

Figura 1 Interacciones entre los componentes de la clasificacion internacional del funcionamiento

de la discapacidad y de 12 SAIUA ...........ccooiiiieii e 20
Figura 2 Etapas de 1a metodologia XP .......cc.ooiiiiiieiie et 29
Figura 3 Diagrama 0 CASOS T8 USO........eiuieuerrirrieeieiiesieeiesseesteeiesseesbeeeessessteessesneesseessesseessesnsenns 38
Figura 4 Diagrama de secuencia: Reconocimiento de ObJetoS.........ccccvevveveeieereciesiee e, 39
Figura 5 Diagrama de secuencia:Consulta de UbICaCION...........cccvevieiveii i 39
Figura 6 Diagrama de secuencia: Consulta de hora...........cccooeriiiiiiiniiiieee e 40
Figura 7 Diagrama de actividad 1: Reconocimiento de 0BJetos..........ccocvvviieiineni i 40
Figura 8 Diagrama de actividad 2: Consulta de ubicacion...............ccccoveviiieiecci s, 41
Figura 9 Diagrama de actividad 3: Consulta de hora............ccccoveviiiiiicii e, 41
Figura 10 Diagrama de despliegue POUEY APP .....ooiiiiiiiiiiieiesie et 42
Figura 11 Diagrama de componentes POAEY APP ....c..eiriieieierieiieniesiesiesieeee et 42
Figura 12 Infografia campafia de recoleccion de datos............ccecvevveiieii i i, 45
Figura 13 Campafa de recoleccion de datOS...........cccveiveiiiiiie e 46
Figura 14 EtiQUeta de IMAGENES .......oviiiiiieiieie ettt ene e 47
Figura 15 Diagrama 08 TASES ........ccuiiiiiieiiiieiie ettt bbb 49

10



Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

Introduccion

La presente investigacion es un proyecto interdisciplinar en el cual participo el programa de terapia
ocupacional e ingenieria de sistemas. Este proyecto busco implementar tecnologia de asistencia a
través de un aplicativo movil que contribuya a la participacion en la movilidad en un estudio de

caso de discapacidad visual en la ciudad de Pasto — Narifio.

Dentro de la metodologia se propuso un trabajo investigativo a partir de un paradigma mixto y
para el desarrollo de la tecnologia de asistencia, se escogié el personal softwares process
adicionado la arquitectura 4+1 incluyendo diversas vistas: de la interfaz del usuario, légica de

negocio, de la persistencia de datos, de la estructura del sistema, de implementacién.

A lo largo del desarrollo del proyecto se siguio la metodologia XP, a través de sus 3 fases:
planeacion, desarrollo y post mortem, fue una metodologia que aportdé en la organizacion y

designacion de tareas en el equipo de investigacion.

Los resultados fueron favorables en el desarrollo de un aplicativo movil entrenado
especificamente en 6 clases de objetos, enfocados a dar respuesta a las necesidades de movilidad
expuestas por el estudio de caso y finalmente, se realizé una evaluacién basada en los términos de
usabilidad propuestos en la norma ISO 25010 a los cuales el aplicativo movil respondid
satisfactoriamente; este resultado, a partir de las respuestas otorgadas por el participante de este

trabajo investigativo.

11



Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

1. Resumen del proyecto

1.1 Descripcion del problema

“La capacidad de un individuo para realizar cualquier tarea de movilidad puede verse
comprometida por funciones o estructuras deterioradas” (Cowan et al., 2012, p. 2). En este
escenario podrian incluirse a las personas con discapacidad visual debido a las deficiencias en
funciones visuales y estructuras relacionadas. Sin embargo, los problemas para ejecutar actividades
de movilidad y participar en diversas situaciones no solamente se adhieren a dichas deficiencias,
pues los factores ambientales pueden constituirse en grandes barreras para esta poblacion.

En concordancia, la poblacion con discapacidad visual requiere de productos o tecnologia para
experimentar independencia en su movilidad; sin embargo, estos elementos no son accesibles para
toda esta poblacion. Esto delimita la movilidad de este grupo de personas, y més alla de eso,
pueden afectar la participacion en otras actividades como el estudio y trabajo. Respecto al dltimo
elemento, el estudio realizado por el Institucion nacional para ciegos (INCI) sefiala que las
personas con discapacidad visual tienen mayor indice de desempleo, este alcanza el 80%; a pesar

de que muchos tienen estudios profesionales y de posgrado.

Segun Lancioni et al. (2021), las personas con discapacidad visual tienden a ser mas sedentarias
y pasivas. En este sentido, esta poblacion puede experimentar problemas en su movilidad e
independencia, derivando en ‘“sentimientos de dependencia, exclusion, soledad, falta de

pertenencia, aislamiento social y restricciones en el espacio fisico/social”.

En Colombia, segln el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en el
afio 2018, se registraron 1.948.332 personas con discapacidad visual, equivalente al 62.17% de la
poblacion con discapacidad en Colombia. En el Departamento de Narifio y haciendo una
delimitacién especifica en el municipio de San Juan de Pasto, las cifras de la fuente del DANE
mencionan que 4.956 personas experimentan una discapacidad visual; de ellas, 1901 corresponde

al sexo masculino y 3055 al sexo femenino.
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Después de tener un acercamiento con el participante de este trabajo investigativo, se logro
identificar que los problemas relacionados con la movilidad se relacionan principalmente por los
obstaculos del contexto fisico que interfieren en su movilidad, entre ellos: los postes de semaforos
y vallas publicitarias, que dia a dia se convierten en una barrera para la independencia en la

movilidad.

Los anteriores acercamientos se constituyen en una idea de investigacion que motiva el
desarrollo de este trabajo. El propo6sito es aportar a la independencia en la movilidad de la poblacion
con discapacidad visual, basado en un trabajo interdisciplinar entre terapia ocupacional e ingenieria
de sistemas, a partir del desarrollo tecnoldgico propuesto. Asi mismo, esta investigacion podria
establecerse como un referente a nivel Nacional que contribuya a la comunidad académica y

cientifica.

1.1.1. Formulacion del problema

¢Como emplear la tecnologia de asistencia a través de un aplicativo mévil en un estudio de caso
con discapacidad visual para contribuir a su participacion en la movilidad en la ciudad de San Juan
de Pasto?

1.2. Justificacion

Segun datos suministrados por el DANE, es posible mencionar que en la ciudad de Pasto existe un
gran porcentaje de poblacion con discapacidad visual (4.956 personas afio 2018); aspecto que se
constituye en un interés para ser investigado y asi poder identificar una de las necesidades de la

poblacién en el marco de la movilidad.

En el estudio de Jaiswal et al. (2018) dirigido a comprender los significados de participacion
para personas con discapacidad visual y auditiva, se indica que la movilidad es uno de los elementos
de gran importancia para esta poblacion; para ellos, la movilidad contribuye en la participacion en

la comunidad y moverse por diferentes lugares. Ciertos participantes mencionaron que las
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limitaciones en la movilidad conducen a la falta de independencia, muchas veces llevando al

aislamiento social.

Una de las alternativas que podrian dar respuesta a los problemas que experimentan las personas
con discapacidad visual en la movilidad, es la tecnologia de asistencia. Al respecto, Lancioni et al.
(2021) sefialan que los sistemas de tecnologia son viables y efectivos para apoyar el compromiso
con la ocupacion y en las actividades de la vida diaria (AVD) de estas personas que involucra la
movilidad de las personas con discapacidad visual. Asi mismo, Heather et al. (2020) reconocen el

beneficio de la tecnologia de asistencia en la discapacidad visual.

En el contexto de la discapacidad, la terapia ocupacional cumple un papel importante puesto
que se enfoca en ayudar a las personas a recuperar niveles de independencia para llevar a cabo las
actividades diarias que son significativas para ellas. En este abordaje, la interdisciplinariedad
cumple un valor relevante al permitir establecer una vision holistica y un enfoque de la atencion
centrada en la persona; ademas, la interdisciplinariedad podria mejorar la salud, calidad de vida de
las personas con discapacidad visual al igual que la realizacion de las AVD. Holloway et.al (como
se citd en Alamo, 2020)

En este orden de ideas, la terapia ocupacional en conjunto con ingenieria de sistemas podria
encaminar un proceso investigativo orientado al entrenamiento y uso de productos de apoyo, que
en concordancia con Alamo (2020) estas estrategias son necesarias en la discapacidad visual para
llevar a cabo las AVD.

Por otra parte, se resalta el componente metodoldgico relacionado con el estudio de caso. Al
respecto Diaz et al. (2011) menciona que el estudio de caso permite una descripcion, explicacion
y comprension de un sujeto o un objeto en un entorno o situacion Unica y de la manera mas intensa
y detallada posible. Es asi, que este componente permitié conocer la perspectiva real de la persona

con discapacidad visual, contribuyendo a dar una respuesta mas acertada a sus necesidades.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Emplear tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil que contribuya a la participacion en
la movilidad en un estudio de caso con discapacidad visual en la Ciudad de San Juan de Pasto.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Conocer necesidades relacionadas con la movilidad de un estudio de caso con discapacidad
visual de la Ciudad de San Juan de Pasto.

e Crear un sistema tecnoldgico a través de un aplicativo movil que aporte a la movilidad en el
estudio de caso con discapacidad visual de la Ciudad de San Juan de Pasto.

e Evaluar la usabilidad de la tecnologia de asistencia a través de aplicativo mavil para la
movilidad en un estudio de caso discapacidad visual de la Ciudad de San Juan de Pasto, a
partir de la norma ISO 25010.

1.4. Marco referencial o fundamentos tedricos

1.4.1. Antecedentes

1.4.1.1. Internacionales. Segun Pifieros (2008), en su estudio el “Acceso a la informacion de
las personas con discapacidad visual” se realiza un estudio sobre el acceso a bibliotecas hacia
personas con discapacidad visual, elementos de apoyo para la lectura, dentro del estudio se habla
de OPEN BOOK un sistema informatico el cual es capaz de realizar lectura de voz después de
tomar una foto de la pagina impresa o incluso guardar el texto para ser leido después, es un
elemento de apoyo que entre sus caracteristicas incluye el facil acceso y usabilidad, al igual que su
capacidad para guardar y organizar los textos que la persona con discapacidad visual desee.

OPEN BOOK es un claro ejemplo del apoyo tecnoldgico que sera implementado en los Gltimos

afios para resolver problematicas de la sociedad en diferentes ambitos, incluyendo la discapacidad.
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El hecho de tener informacion sobre tecnologias desarrolladas dentro y fuera del pais, muestra un
panorama claro para el desarrollo de nuevas tecnologias.

Por otro lado, encontramos las llamadas maquinas de “Braille hablado” el cual es un sistema
donde sinteticen la informacion que permite la interaccion con otros sistemas y a su vez realiza el
almacenamiento en su propio disco duro, la informacion se introduce a través de un teclado Braille
el cual funciona a través de seis teclas las cuales representan los seis nimeros del codigo de braille

y la informacion sale en un sistema de voz sintética.

El anterior estudio muestra otras herramientas de apoyo que pueden ser Gtiles al momento de
buscar la independencia y accesibilidad en los diferentes &ambitos de las personas con discapacidad
visual. También se puede evidenciar que los productos de apoyo han venido avanzando y se han
generado nuevas ideas y dispositivos que ayudan a las personas con discapacidad visual, y a su
vez, sirven de referentes para futuras investigaciones y el desarrollo de nuevos elementos que

mejoren la calidad de vida de estas personas.

En el afio 2019 Waisbourd et al. (2019) llevaron a cabo el estudio de denominado: “El efecto de
un simulador de vision innovador (OrCam) en la calidad de vida de pacientes con glaucoma” este
dispositivo consta de una cdmara acompariada con un auricular que se encarga de traducir texto
escrito a voz, este dispositivo se implementa como un accesorio en los anteojos de la persona,
dentro de los resultados que muestra este estudio encontramos que el 74,1% dijeron estar
satisfechos con el producto, mejorando asi la subescala de visidn de cerca de un 29,9% a un 37,2%.
Estos resultados son producto de la evaluacion de 27 personas a quienes se les otorgd el OrCamy
luego se hizo la evaluacién a través del cuestionario de funcionamiento visual- 25 y otras
evaluaciones no mencionadas dentro del articulo, el estudio duré 4 semanas, durante todo este

tiempo se hizo el respectivo seguimiento.
El producto de apoyo elaborado es una herramienta tecnoldgica desarrollada para responder a

las necesidades de personas con discapacidad visual, sin embargo, no es tan accesible debido a su

alto costo. Precisamente este Ultimo elemento, se ha contemplado en el presente trabajo de
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investigacion, puesto que se pretende que la asistencia tecnoldgica para el participante, sea de bajo
costo.

Se resalta el estudio denominado “Tecnologia de asistencia en terapia ocupacional: uso del
modelo HAAT” en el cual se ratifica que la tecnologia de asistencia y la terapia ocupacional son
dos elementos relevantes para mejorar y permitir la realizacion de actividades de la vida cotidiana
y significativas para la persona. El modelo “Human Activity Assistive Technology mode” (HAAT)
estd dirigido a personas que tengan alguna discapacidad y por tanto una limitacién y con este
proporcionar una tecnologia asistida facilitando la realizacion de las actividades de la vida diaria
(AVD). Este modelo ha sido creado por un terapeuta ocupacional y un ingeniero de sistemas con
el objetivo de identificar las barreras y asi poder adaptar la tecnologia que mejor necesite para la
realizacion de sus actividades cotidianas, este modelo tiene los factores necesarios para llevar a
cabo una terapia ocupacional satisfactoria y tiene en cuenta los aspectos fisicos, cognitivos y

emocionales de la persona, que tenga o no experiencia en haber usado una tecnologia de asistencia.

El antecedente mencionado anteriormente, por una parte, justifica el valor que cobra la
tecnologia de asistencia en las personas con discapacidad, y por otra, resalta el aporte que genera
la interaccion de la terapia ocupacional con otras disciplinas, como la ingenieria, para desarrollar

iniciativa en beneficio de la poblacién con discapacidad.

1.4.1.2 Nacionales. La investigacién denominada “Disefio y discapacidad visual, metodologia
y orientacion de proyectos para la accesibilidad” desarrollada por Garcia et al. (2018) se basé en
un enfoque descriptivo de tipo cualitativo y cuantitativo y a su vez etnogréafico, bajo el cual se
permitio la identificacion y el andlisis de la experiencia de las personas con discapacidad visual en
cuanto a sus contextos sobre todo en actividades de tipo urbanas, el estudio se realiz6 en el
departamento de Boyaca, la prueba piloto se realizo en Tunjay en Paipa. Dentro de la investigacion
se realizo la aplicacion de un instrumento a la poblacion en estudio de Paipa y se identificaron
cuéles eran las rutas en las cuales se desplazaban con més frecuencia y se realiz6 un reconocimiento
de las mismas entre los participantes y el equipo de trabajo se utilizé una cAmara adherida al cuerpo

de los participantes para realizar el reconocimiento del recorrido.

17



Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

Este estudio es importante a manera de antecedentes porque menciona la movilidad de las
personas con discapacidad y adicionalmente, vincula un producto tecnoldgico para valorar esta

actividad.

Vhista es una aplicacion creada por Cruz, citado por Jara (2020) y se destaco en el afio 2020 en
la revista digitaltrends, esta ayuda tecnoldgica estd dirigida a atender las necesidades de las
personas con discapacidad visual, aplicacion que utiliza la cdmara del dispositivo y la inteligencia
artificial, se desarroll6 bajo el esfuerzo de su autor, ayudas gubernamentales y una beca en Apple,
por lo que la aplicacién solo esta disponible para Apple. El aporte de este antecedente es importante
ya que atiende la necesidad de la misma poblacion en estudio y usa la misma alternativa aqui
propuesta, sin embargo, no se toma en cuenta la opinién de las personas con discapacidad y por
otro lado no se toma en cuenta la inseguridad a la que se exponen sus usuarios, sin embargo, es una

referente para las mejoras a implementar en el aplicativo movil que se desea construir.

1.4.1.3. Regionales. En los antecedentes regionales se tuvo en cuenta la investigacion
denominada “Producto de apoyo- exoesqueleto mecatronico enfocado en la funcion de la mano”
Navarro et al. (2020). Su objetivo fue desarrollar un producto de apoyo exoesqueleto mecatrénico
fundamentado en la evaluacion de la funcion manual a través de la bateria Jebsen Tylor. La
metodologia se basa en una fase de diagndstico, una fase de disefio, fabricacion y una fase de

validacion.

Este articulo se realizé en la Universidad Mariana con estudiantes de terapia ocupacional e
ingenieria mecatronica, en tanto, resalta el trabajo interdisciplinar para la atencion en la
discapacidad. También vincula un producto tecnol6gico para dar respuesta a las necesidades en el

marco de la discapacidad.
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1.4.2. Marco teérico

Para Asis (2016), la discapacidad no solamente es un conjunto de deficiencias derivadas de la
persona, sino también, de un conjunto de elementos limitadores que se encuentran en la sociedad.
En este sentido, para Asis (2016), los factores ambientales son relevantes en la discapacidad (p.
16). De acuerdo con lo anterior, el ambiente puede ser un facilitador en la medida que contribuya

a la participacion de las personas con discapacidad, o, por el contrario, la limite.

La discapacidad se ha entendido a partir de ciertos modelos. Por ejemplo, el modelo médico
rehabilitador; segiin Cdrdoba (2008), en este modelo la discapacidad se entiende como “un
problema personal directamente causado por una enfermedad, trauma o estado de salud, que
requiere de cuidados médicos prestados en forma de tratamiento individual por profesionales” (p

85).

A mitad del siglo XX nace un nuevo modelo llamado modelo social o de derechos humanos.
Segun Cordoba (2008) este modelo considera que la discapacidad es un problema creado
socialmente y, sobre todo, como una cuestién de la integracion-inclusion de las personas en la
sociedad. EI modelo social trajo consigo una nueva concepcién de la discapacidad haciendo
especial énfasis en los factores sociales como elementos que cobran gran relevancia en la inclusién

social.

Otro modelo importante es propuesto por “La Clasificacion Internacional del Funcionamiento,
de la discapacidad y la salud” (CIF, 2001); en esta clasificacion, se unifican los modelos
mencionados anteriormente, con el fin de encontrar una perspectiva biolégica, individual y social
(modelo biopsicosocial) (CIF, 2001, p. 33). En la figura 1, se puede apreciar la perspectiva de los

componentes de esta clasificacion.
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Figural
Interacciones entre los componentes de la Clasificacion Internacional del funcionamiento de la

Discapacidad y de la Salud.

Condicion de salud
(trastorno o
enfermedad)

F 3

A 4 A\ v

Funciones y —p Actividades e Participacion
estructuras
corporales L 3

F 3

r 3

v \ 4

Factores Factores
Ambientales Personales

Nota: la figura muestra la interaccion de los componentes de discapacidad.

Fuente: Clasificacion Internacional de Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud (2001)

Dichos componentes estan interrelacionados y abordan tanto la condicion de salud, como las
funciones, actividad, participacion y el ambiente. Al especificar que estan interrelacionados se
podria decir que un problema en uno de ellos, puede afectar otro o varios componentes. Para
ejemplificar, una persona que vivencie una discapacidad podria experimentar una limitacién en la
actividad, y con ello, una restriccion en la participacion. Lo anterior puede conducir a una
deficiencia en una funcion; los problemas anteriormente mencionados podrian estar ocasionados

por una barrera en un factor ambiental.

Por otra parte, y segun la CIF (2001), los problemas en las funciones y estructuras se denominan
deficiencias; el termino de limitacion en la actividad entendidas como “dificultades que un
individuo puede tener en el desempefio/realizacion de actividades” (CIF 2001 pag. 14) y los

factores ambientales, como barreras o facilitadores.
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Desde terapia ocupacional se hace un reconocimiento a las barreras y facilitadores que hacen
parte de los factores ambientales y se consideran todas las actitudes, personas y entornos que
influyen de manera positiva 0 negativa en las actividades que realiza la persona en su diario vivir.
CIF (2001). Este acercamiento contextualizado en el presente trabajo, se podria relacionar con los
entornos fisicos que limitan y/o restringe la participacion en la movilidad de las personas con

discapacidad visual.
1.4.3 Marco conceptual
La discapacidad visual es una condicion que afecta la percepcion de forma y color de manera

parcial o total (Campos et al., 2019). En la siguiente tabla se define la discapacidad visual total,

teniendo en cuenta el estudio de caso y persona con discapacidad visual.

Tabla 1
Discapacidad visual
Termino Definicion
Discapacidad visual total La ausencia total de percepcion de luz (Cebrian,
2003).

Es aquel sujeto que posee una alteracion en la
estructura o funcionamiento en el 6rgano de la vista,
cualquiera que sea la naturaleza o extension de la
misma. En ocasiones este término se utiliza como
sinbnimo de persona deficiente visual, pero la
Persona con discapacidad visual tendencia actual aconseja usarlo en un sentido
generico, de tal forma que globalice tanto a las
personas ciegas totales como a las deficientes
visuales. Asimismo, se recomienda el uso del

término Persona con discapacidad. (Cebrian, 2003).
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La tecnologia de asistencia es definida por Rios (2006), como una propuesta que se usa en
Estados Unidos especialmente para personas con limitaciones, y se conoce como cualquier item,
pieza de equipo, producto o sistema que sea comercial o adquirido original o modificado, que

mejoren la capacidad funcional de las personas con alguna discapacidad o limitacion.

Por otro lado, “los pisos podo tactiles son elementos cuya superficie cuenta con distintas

texturas, sirven para apoyar a personas con discapacidad visual a orientarse en una direccion”.

(Aragon Loza, M. A. 2021, p6).

Movilidad la define La CIF (2001) como la capacidad de mover el cuerpo o cambiarlo de lugar
a otro al realizar diferentes actividades que también incluyan la manipulacion de objetos y afiada

el uso de algun tipo de transporte.

La norma 1SO 25010 hace parte de la familia de las normas ISO 25000 y es la encargada de
determinar las caracteristicas de calidad que se deben tener en cuenta al momento de evaluar un

producto Software que esté terminado.

Dentro de ella se encuentran distintas categorias, una de ellas es la usabilidad, la cual es definida
como la capacidad de un software para ser entendido, aprendido, usado y que resulte atractivo para

el usuario en distintas condiciones. Normas 1SO (2022).

La aplicacion movil se compone de un paquete de instalaciones, los cuales se manejan en
diversos dispositivos mdviles, estos administran las caracteristicas del equipo como la camara la
pantalla e incluso el audio y realizan tareas que son de utilidad, para el usuario son consideradas
herramientas de marketing digital y asi mismo son consideradas fundamentales en la mayoria de

los teléfonos inteligentes e incluso en los basicos. Sanchez et.al (2018).
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1.4.4 Marco contextual

Un estudio de caso con una condicion de salud de ceguera congeénita total; actualmente se

desempefia como docente de apoyo en la universidad de Narifio en la ciudad de San Juan de Pasto.

1.4.5 Marco legal

Ley 1618 de 2013, es una ley estatutaria dirigida a personas con discapacidad y se encarga de
brindar derechos a través de la corresponsabilidad, establece medidas de que se debe hacer y
quienes deben hacerlo. La expedicion de la Ley Estatutaria trajo consigo un proceso de apropiacion,
que implico, en primer lugar, un reconocimiento y resignificacion de la discapacidad desde la
perspectiva social y de derechos humanos. Los antecedentes normativos de esta ley se basan en la
constitucion de 1991 la cual toma el derecho fundamental en la promocién y garantia de los
mismos. La creacion de esta ley se dividio en 3 fases de las cuales se destacan actividades tales
como la participacion de la sociedad civil, la definicion de las directrices y la incorporacion de los

ajustes pertinentes.

Ley 361 de 1997 bajo la cual se dispone mecanismos de integracién social de las personas con
limitaciones, amparada bajo los articulos 13, 47, 54 y 68 de la Constitucion nacional tomando los

derechos fundamentales de las personas con limitaciones.

Poniendo a consideracion 5 titulos y 73 articulos de los cuales se destacan los principios
generales, y a su prevencion, la inclusién en la educacion y el derecho a la rehabilitacién, destaca

la integracion laboral y en el tercer titulo se enfoca en el bienestar social.

Se destaca dentro de esta investigacion el titulo namero cuatro "de la accesibilidad” y mas
precisamente el articulo 43, dentro del cual se encontré las normas y criterios para facilitar la
movilidad de personas con limitacion, evitar barreras fisicas y realizar un disefio de vias y espacios

publicos y se aplica a los medios de transporte e instalaciones de los mismos.
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Ley 1145 de 2007 por medio de la cual se organiza el sistema nacional de discapacidad y se
dictan otras disposiciones. Consta de 5 capitulos y 19 articulos dentro de los cuales se dispone las
generalidades de la discapacidad, tales como, definiciones y derechos, los enfoques y valores a
tener en cuenta. Se rescatan los articulos I, 111 y IV los cuales disponen la conformacion de la
estructura del sistema, conformado por 4 sistemas que son: el ministerio de proteccién social, el
consejo nacional de discapacidad, los comités departamentales y distritales y los comités
municipales, dando asi una cobertura a nivel nacional y a su vez se tiene en cuenta a los entes

encargados de la discapacidad.

1.4.6. Marco ético

Bajo el amparo de la resolucion numero 8430 de 1993 bajo la cual se dictan las disposiciones y
requisitos para el desarrollo de investigaciones en la actividad de salud, bajo un comité de ética de
investigacién que se debe realizar en la institucion en donde se pretenda realizar la investigacion,
quienes a su vez deberan elaborar un manual interno de procedimientos con el objeto de apoyar la

aplicacion de estas normas.

Es importante recalcar el articulo 15 de la presente resolucion el cual atribuye la informacion
que debe estar consignada en el consentimiento informado que se presentara a los involucrados de

la investigacion, se recalca los siguientes:

e Justificacion de los objetivos

e Riesgos esperados

o Beneficios que puedan obtenerse

e Garantia de recibir respuesta a cualquier pregunta y aclaracién acerca del procedimiento

e Seguridad de no identificar al sujeto y que se mantendrd la confidencialidad de la
informacion relacionada con su privacidad

e En caso de que existan gastos adicionales seran cubiertos por el presupuesto de la

investigacion o la institucion responsable de la misma
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En su articulo ntimero 5 establece que: “toda investigacion en la cual el ser humano sea sujeto
de estudio prevalecer debera el criterio del respeto a su dignidad y la proteccion de sus derechos y
su bienestar.” (p.2) Siendo este pilar de toda investigacion que debera estar encaminada a mejorar
algun aspecto del bienestar integral de los sujetos en estudio y a su vez se garantizara la privacidad
de la poblacion bajo estudio y solo se usard su nombre al momento de mostrar los resultados y bajo

un consentimiento informado.

Se debera tener en cuenta el capitulo I11 que establece los parametros para la investigacion con

poblacion de menores de edad y personas con discapacidad.

Cuando hablamos de la inclusién y la exclusion social debemos dirigirnos a la politica publica
en cada pais, estos son mecanismos que llevan a desarrollar acciones encaminadas a la sociedad
que ayudan en 3 aspectos: la eliminacién de la pobreza, la maximizacion del bienestar y garantizar
la igualdad, la politica publica una accién del estado hacia el pueblo Torres (2018). La politica
publica de discapacidad en Colombia menciona que: “El objetivo de la Politica Publica Nacional
de Discapacidad e Inclusién Social -PPDIS, es asegurar el goce pleno de los derechos y el
cumplimiento de los deberes de las personas con discapacidad, sus familias y cuidadores para el
periodo 2013 — 2022”. Dentro de esta politica publica se tienen aspectos importantes a la hora de
garantizar los derechos, como son el territorio, la economia, las condiciones del mismo y se
compromete a través de un Proyecto a mejorar y fortalecer las organizaciones sociales en la

participacion de las personas con discapacidad, ministerio de salud y proteccion social (2013).

1.5 Metodologia

1.5.1 Paradigma de investigacion

Teniendo en cuenta el alcance del presente trabajo investigativo, el paradigma es mixto. En primer
lugar, se tuvo en cuenta el paradigma cualitativo que de acuerdo con VVazquez et al. (2011), permite
aumentar la comprensién de la realidad. En este orden de ideas bajo el paradigma cualitativo se
basa el proceso de entrevistas y acercamiento con el estudio de caso, ya que ha sido una perspectiva

objetiva que permite la creacion desde la problematica. En segundo lugar, el paradigma cuantitativo
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permitird realizar un analisis de datos para la solucién de problemas centrados en las necesidades
del estudio de caso. En este sentido, el primero posibilita la comprension de elementos relacionados
con la participacion en la movilidad en un estudio de caso de discapacidad visual que es relevante
para ampliar la vision de la problematica de las personas con discapacidad visual y el segundo,

permitird analizar datos que conllevarén a la propuesta de tecnologia de asistencia.

La metodologia que se tuvo en cuenta para el desarrollo del aplicativo movil se describe a

continuacion.

El método de desarrollo escogido es 1.6.1 Personal Software Process (PSP) que es una
metodologia enfocada a la construccion de software de calidad y adicionalmente el refinamiento
de requerimientos se hara con arquitectura 4+1 la cual; al dividir la arquitectura en diferentes vistas,

facilitara la comprension y el trabajo en diferentes aspectos del sistema a los desarrolladores.

Tabla 2
Metodologia para el desarrollo de la tecnologia de asistencia

Método: Metodologia Personal Software Process (PSP), adicionando la Arquitectura
4+1

Etapa(s): Planeacién, Desarrollo y Post Mortem

Artefacto(s) Plan de proceso, registro de errores, registro de calidad, registro de tiempo,

lista de errores y plan de mejora.

Role(s): Desarrollador, evaluador de proceso y evaluador de producto.

La metodologia Personal Software Process (PSP) es una metodologia de desarrollo de software
centrada en la mejora personal. Fue desarrollada por Watts Humphrey en la década de 1990 y se
basa en la idea de que la mejora del proceso de desarrollo de software y el desempefio individual

del desarrollador pueden conducir a una mejora en la calidad del software y en la productividad.

La creacion de este modelo de trabajo significativo para la mejora de la calidad del software.

(Larco Ampudia y Escuela Politécnica Nacional, 2007). Esta metodologia se basa en la
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recopilaciéon y andlisis de datos del proceso de desarrollo de software y del desempefio del
desarrollador para identificar oportunidades de mejora y para establecer planes de accion para

lograr mejoras en el proceso y en el propio desempefio del desarrollador.

Resulta que la calidad en el desarrollo de software es fundamental por lo que cuida hasta el méas
pequefio error y ayudard también a evitar fallas catastréficas cuando los sistemas crezcan en
complejidad y autonomia (Ampudia, 2007). Son muy concurrentes las fallas generadas hasta por
los programadores méas experimentados, la mayoria de estas son encontradas a la hora de compilar
y probar el cdédigo, aun asi los métodos de software tradicionales dejan muchos defectos en el
producto final, ademas si no se lleva un control adecuado de las fallas es muy probable volver a
cometer errores, para mejorar la calidad del programa los ingenieros entrenados en el PSP muestran
el seguimiento y el manejo de todos los defectos que ellos se encuentran en sus programas, de esta

manera el proceso cobre eficiencia y més confianza.

Esta metodologia estructura el trabajo personal de los ingenieros de software como dice
Humprey (2000) “proporciona a los ingenieros un marco personal disciplinado”, los dota de
herramientas que ayudan a planificar, medir y gestionar su trabajo. Es compatible con cualquier
lenguaje de programacion y metodologia de disefio y su principal objetivo es el de obtener

productos sin defectos, dentro de los plazos estimados y dentro de los costos previstos” (p.13).

Humprey y Watts (2000) mencionan los siguientes principios de planificacion y mejora de la
calidad:

e Proceso de cada ingeniero es completamente distinto; para ser mas eficiente, debe planificar su
trabajo basandose en datos tomados de su propia trayectoria profesional.

e Para mejorar la consistencia del desarrollo, los ingenieros deben usar procesos personales bien

definidos y cuantificados.

e Para alcanzar productos de calidad, el ingeniero debe asumir la responsabilidad personal de la
calidad de sus productos. Los buenos productos no se obtienen por azar, sino como son

secuencia de un esfuerzo positivo para hacer un trabajo de calidad.
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e Una falla cuesta menos cuanto méas pronto se identifique. Cuanto antes se detecten y corrijan

los defectos menos esfuerzo sera necesario.

e El valor de la prevencion. Es mas efectivo evitar los defectos que detectarlos y corregirlos.

e Trabajar bien es siempre la forma mas rapida y econémica de trabajar.

La arquitectura de software se ocupa del disefio y la implementacion de la estructura de alto

nivel del software (Kruchten y Rational, 1995). La arquitectura 4+1 es un modelo de arquitectura

de software desarrollado por Philippe Kruchten en la década de 1990. Este modelo describe la

arquitectura de un sistema de software en términos de cuatro vistas logicas y una vista de

implementacién, para cada vista se definen los conjuntos de elementos a utilizar (componentes,

contenedores y conectores), se captura las formas y patrones que funcionan, y se captura la l6gica

y las limitaciones, conectando la arquitectura con algunos de los requisitos segun Kruchten (1995).

El modelo 4+1 se utiliza a menudo para la documentacion y el disefio de sistemas de software

complejos. Al dividir la arquitectura en diferentes vistas, es mas fécil para los desarrolladores

comprender y trabajar en diferentes aspectos del sistema. Sus mencionadas vistas son:

Vista de la interfaz de usuario: Esta vista describe como los usuarios interacttan con el
sistema. Incluye diagramas de secuencia y de actividad que muestran cémo se realizan las
acciones en el sistema desde la perspectiva del usuario.

Vista de la I6gica del negocio: Esta vista describe la funcionalidad del sistemay las reglas
del negocio. Incluye diagramas de clases y de objetos que muestran las entidades y sus
relaciones, asi como los métodos y funciones que implementan la l6gica del negocio.
Vista de la persistencia de datos: Esta vista describe como se almacenan y acceden los
datos del sistema. Incluye diagramas de entidad-relacion y de componentes que muestran
la estructura de los datos, las relaciones entre ellos y como se accede a ellos.

Vista de la estructura del sistema: Esta vista describe la estructura del sistema y cémo se
organizan los componentes. Incluye diagramas de componentes y de uso que muestran los
componentes del sistema y cdmo se relacionan entre si.

Vista de implementacion: Esta vista describe como se construye el sistema y como se
organizan los componentes en el codigo fuente. Incluye diagramas de clases y de paquetes

que muestran la estructura del codigo y las relaciones entre las clases y los paquetes.
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Cada una de estas vistas proporciona una perspectiva diferente de la arquitectura del sistema y
se utiliza para documentar y disefiar diferentes aspectos del sistema. Cada vista se describe
mediante un plano que utiliza su propia notacion particular. Para cada vista también, los arquitectos
pueden elegir un determinado estilo arquitectonico, lo que permite la coexistencia de maltiples
estilos en un sistema (Kruchten y Rational Software Corp., 1995). En conjunto, estas vistas
proporcionan una vision completa de la arquitectura del sistema y permiten a los desarrolladores

trabajar de manera mas eficiente en diferentes aspectos del sistema.

Figura 2
Etapas de la metodologia XP

N

! ! |

+¢ Scripts ¢ Disefio ¢ Registro
+¢ Codificaciéon  %* Problemas
¢ Compilacién < Tiempos
¢ Pruebas +¢ Comentarios

Nota: la figura representa las etapas de la metodologia que se uso en la investigacion.

Fuente: Desarrollo e implementacién de un sistema de ventas basado en la metodologia Scrum y
XP para el proceso de ventas de servicio de la empresa Emsoir. Alva (2019).

1.5.2. Enfoque de investigacién

El enfoque esta centrado en un estudio de caso. Segun Bernal (2006), los estudios de caso pretenden

estudiar a profundidad una unidad de analisis, en efecto, lo constituye el participante de la presente

investigacion (un estudio de caso con discapacidad visual completa congénita).
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1.5.3. Poblacion y muestra / Unidad de trabajo y unidad de analisis

En el presente trabajo investigativo se tuvo en cuenta un estudio de caso de una persona con
discapacidad visual completa, quien se desempefia como docente de apoyo de la Universidad de

Narifio de la Ciudad de San Juan de Pasto.

1.5.4. Técnica e instrumentos de recoleccién de informacion

1.5.4.1 Las técnicas de investigacion.
La técnica utilizada es la entrevista semiestructurada, en la cual se incluyen elementos

relacionados con movilidad.

1.5.4.2. Instrumentos de investigacion.

Se utilizo un instrumento (Anexo A) adaptado por Hammel et al. (2008) que permite
comprender las necesidades relacionados con la participacion en la movilidad en un estudio de caso
de discapacidad visual de la Ciudad de San Juan de Pasto. Es importante mencionar que se vio la
necesidad de complementar al término de participacion, la movilidad; lo anterior, teniendo en
cuenta el alcance del estudio que aqui se presenta. Adicionalmente, se realiz6 la traduccion del
instrumento con el apoyo de un profesional en idiomas (Anexo A), esto con el fin de establecer

adecuados elementos gramaticales.

Para alcanzar el Gltimo objetivo especifico, se organizaron una serie de preguntas (Anexo H)
teniendo en cuenta la caracteristica de usabilidad propuesta por la norma. Normas 1SO 25000
(2022) Esta caracteristica permite reconocer si un producto tecnoldgico se entiende, aprende y usa
facilmente siendo atractivo y accesible; la evaluacion de usabilidad, se realiza a partir de la
perspectiva del usuario. Bedoya et al. (2020) sefiala que en los productos tecnoldgicos la usabilidad
cobra valor, mas adn, cuando se dirigen a personas con alguna condicion de salud, esto, en la

medida que marcan los estandares para su uso en términos de accesibilidad.

La ISO 25010 propone los siguientes elementos para medir la usabilidad:
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e Reconocibilidad de la adecuacién. Capacidad del producto que permite al usuario entender si
el software es adecuado para sus necesidades.

e Aprendizabilidad. Capacidad del producto que permite al usuario aprender su aplicacion.

e Operabilidad. Capacidad del producto que permite al usuario operarlo y controlarlo con
facilidad.

e Estética de la interfaz de usuario. Capacidad de la interfaz de usuario de agradar y satisfacer
la interaccion con el usuario.

e Accesibilidad. Capacidad del producto que permite que sea utilizado por usuarios con

determinadas caracteristicas y discapacidades.

Ademas, se considerd pertinente elaborar una tabla evaluativa tipo LIKER (Anexo H) que
consiste en un conjunto de items que se presentan en forma de afirmaciones o de juicio, ante los
cuales se pide una respuesta al participante, quien elige uno de los cinco puntos o categorias que
se proponen dentro de la escala (siempre, casi siempre, algunas veces si, algunas veces no, casi
siempre no, nunca). La anterior escala se considerd una alternativa que ayudé a identificar de una

manera mas facil, los errores o aciertos del producto tecnologico.
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2. Presentacion de resultados

2.1. Procesamiento de la informacion

Se tuvo en cuenta el instrumento adaptado por Hammel et al. (2008). Inicialmente se vio la
necesidad de realizar la traduccion con apoyo de un profesional en idiomas para elementos
gramaticales. Posteriormente, se realizd la prueba piloto (Anexo B) con la participacion de una
persona con discapacidad visual. Este proceso permiti¢ identificar dos necesidades; la primera, es
la falta de interaccidn entre la persona entrevistada y el instrumento, por lo tanto, se decidio realizar
una adaptacion a Braille (Anexo D); la segunda, fue necesario incluir en una de las preguntas
estrategias relacionadas con tecnologia de asistencia para asi obtener una respuesta acertada al

momento de crear el aplicativo moévil.

Para el andlisis de los datos cualitativos se tuvo en cuenta la perspectiva de Vazquez et al. (2011);
en este sentido, inicialmente se llevd a cabo la grabacion de datos, la transcripcion de textos y se

organizé la informacion analizando el contenido para identificar categorias y subcategorias.

2.2. Andlisis e interpretacion de resultados

2.2.1. Analisis del primer objetivo especifico: Conocer necesidades relacionadas con la

movilidad de un estudio de caso con discapacidad visual de la Ciudad de San Juan de Pasto.

Como se mencionod anteriormente, para dar resultado al primer objetivo especifico se llevaron a
cabo diferentes procesos, entre ellos, la grabacion de datos, la transcripcion de textos y se organizo

la informacion analizando el contenido para identificar temas y subtemas.

Los resultados estdn organizados en cuatro temas: significado de la participacion en la
movilidad, problemas experimentados en la movilidad, estrategias que apoyan la participacion en
la movilidad y entornos importantes en la participacion en la movilidad. A partir de estos temas,

surgieron subtemas que se mencionan a continuacion (Anexo E).
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Significado de la participacion en la movilidad: Teniendo en cuenta lo referido por el
participante de la investigacion, el subtema derivado del significado de participacion en la
movilidad fue autonomia. El participante expreso que la participacion en la movilidad permite un
desplazamiento sin asistencia; ademas, esta autonomia es desplazarse con plena conciencia de los

recorridos y de la ubicacion geogréfica.

Problemas experimentados en la movilidad: A partir de lo expresado por el participante
surgen dos subtemas; el primero, relacionado con actitudes como barreras, las cuales han
limitado la participacion en la movilidad debido a que las personas no respetan los pares, y en tanto,
una persona con discapacidad visual no tiene la seguridad para desplazarse de una calle a otra.

También, ha vivenciando actitudes negativas por parte de los conductores de transporte publico
y de la gente que esta esperando el transporte, quienes muchas veces no dan informacion de las
rutas requeridas; el segundo, estd relacionado con entornos exteriores como barrera, aqui lo
expresado por el participante refleja que los andenes, las calles y sefiales podo tactiles que estén en

mal estado, se convierten en un obstaculo para la movilidad.

Que estrategias son las mas necesarias para promover y apoyar su participacion en la
movilidad: En cuanto a las estrategias necesarias para promover la movilidad, el participante de la
investigacion refiere utilizar la estrategia de busqueda y localizacion de lugares a través de
internet, sin embargo da a conocer que durante el recorrido del lugar A al lugar B se encuentran
muchos obstaculos en los cuales no tiene ningln tipo de apoyo en la movilidad, por lo cual el

desplazamiento se vuelve mas dificil.

En gqué entornos es mas importante participar en la movilidad: El participante refiere que
no se trata del lugar qué es mas importante, sino, el que es mas frecuentado y refiere que es
necesario en dichos lugares la sefializacion para asi contribuir a la independencia, lo cual se puede
tomar como entornos accesibles, en donde la persona con discapacidad visual pueda facilitar su

movilidad a través de apoyos tactiles y auditivos que le permitan su orientacion dentro del lugar.
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2.2.2. Analisis del segundo objetivo especifico: Crear un sistema tecnoldgico que dé soporte al
estudio de caso con discapacidad visual para que puedan desplazarse con mayor independencia

por la ciudad de San Juan de Pasto.

Para dar respuesta al segundo objetivo especifico se utilizé la metodologia XP la cual consta de
tres etapas: planeacion, desarrollo, Post Mortem; a continuacion, se presentara una serie de
actividades que dan respuesta a cada una de las etapas, las cuales se encuentran soportadas en la
propuesta de Alva et al. (2019).

2.2.2.1. Fase 1 Planeacion. Para dar inicio a esta fase, fue necesario conocer necesidades
relacionadas con la movilidad del estudio de caso con discapacidad visual de la Ciudad de San Juan
de Pasto y a partir de aqui, se cred un cronograma de actividades que organizaba el proceso de
creacion de la aplicacién, el célculo de recursos econémicos que sea de bajo costo y que logre los
resultados necesarios para obtener una aplicacion accesible y que responda a las necesidades

planteadas.

En cuanto a las herramientas que se utilizaron, fueron los formatos de evaluacion: formato de
entrevista y formato norma ISO 25010 los cuales ayudan a reconocer la perspectiva del estudio de
caso (Anexo A-H).

Se plantea para el desarrollo, el uso de la inteligencia artificial y el entrenamiento de la misma
mediante datos recolectados por el equipo del presente proyecto, ademas la implementacion de la

API (interfaz de programacion de aplicaciones) de geo localizacion de Google maps.

En esta fase la participacion de la terapia ocupacional consistid en la creacion de los
instrumentos y aplicacion de los mismos, recoleccion de informacion para el entrenamiento de la
inteligencia artificial, guiar al programador sobre las necesidades del estudio de caso y finalmente
la implementacion. Ingenieria de sistemas se encargo de la programacién y desarrollo tecnoldgico
de la aplicacion basado en las necesidades expuestas desde terapia ocupacional, apoyar y guiar la
recoleccion de datos y realizar el acompafiamiento en la implementacion del dispositivo de apoyo

con el fin de conocer los errores encontrados en las pruebas que se vayan a realizar.
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A manera de scripts se toma la recoleccion de los datos expuestos en el codigo in vivo, desde
ingenieria es tomado como un plano que guia la creacion y las exigencias que la aplicacion movil
debe cumplir, al igual que los datos proporcionados por la norma ISO 25010 como estandares

minimos en el desarrollo del aplicativo mavil.

2.2.2.2. Fase 2 Desarrollo.

2.2.2.2.1. Disefio. En esta fase se retomo el anélisis derivado de la entrevista realizada al estudio
de caso, incluyendo el resumen del "c6digo in vivo" y otros datos relevantes del primer objetivo
especifico. Esta informacion se somete a un andlisis profundo para extraer los elementos clave que

guiaron el disefio del aplicativo.

A partir del anélisis de la informacién, se identificaron los objetivos de la tecnologia de
asistencia a través de la aplicacion movil. Estos objetivos se centran en abordar las necesidades
especificas de movilidad de la persona con discapacidad visual y en mejorar su capacidad para

desplazarse de manera independiente.

Ademas, en esta fase fue necesario incluir otros elementos que se mencionan a continuacion.
Primero, se realizo la identificacion de actores involucrados que participaran en el uso de la
aplicacion, incluyendo al usuario con discapacidad visual, posibles cuidadores o asistentes, y
cualquier otro actor relevante en el contexto de la movilidad urbana. Segundo, la construccion de
requerimientos funcionales; para ello, se identificd un conjunto de requerimientos especificos
basados en la informacion recopilada del estudio de caso y en los objetivos identificados. Estos
requerimientos son la base para el desarrollo de la aplicacion y se centran en funcionalidades
concretas para contribuir a la movilidad. En la siguiente tabla se detallan los requerimientos

funcionales.
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Tabla 3

Requerimientos funcionales

Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

Id Nombre Objetivos Actores Descripcion
RQF1 Navegar e interactuar OBJ3 ACT1 La app permitird que el usuario
por voz. pueda interactuar 'y recibir
informacion de la app mediante
VOZ.
RQF2 Identificar losas podo OBJ1, OBJ2 ACT1 La app permitird que el usuario
tactiles. pueda recibir apoyo para
identificar sendas podo tactiles.
RQF3 Identificar cebras OBJ1, OBJ2 ACT1 La app permitird que el usuario
peatonales. pueda  recibir apoyo para
identificar cebras peatonales.
RQF4 Identificar  seméforos OBJ1, OBJ2 ACT1 La app permitird que el usuario
peatonales en rojo. pueda recibir apoyo para
identificar seméaforos peatonales
en rojo.
RQF5 Identificar ~ semaforos OBJ1, OBJ2 ACT1 La app permitird que el usuario
peatonales en verde. pueda recibir apoyo para
identificar seméaforos peatonales
en verde.
RQF6 Identificar sefiales de OBJ1, OBJ2 ACT1 La app permitird que el usuario
pare. pueda recibir apoyo para
identificar sefiales de pare.
RQF7 Identificar sefalética de OBJ1, OBJ2 ACT1 La app permitird que el usuario

cruces peatonales.

pueda  recibir apoyo para

identificar sefalética de cruces
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peatonales.

RQF8 Brindar informacion OBJ4
horaria confiable.

ACT1

La app permitira que el usuario
pueda consultar la hora a la
asistente para mantenerlo
informado si lo necesita. No
requiere de internet para su

funcionalidad

RQF9 Brindar informacion de OBJ4
la ubicacion o sitios de

referencia cercanos.

ACT1

La app permitird que el usuario
pueda consultar la ubicacion a la
asistente siempre y cuando tenga
conexion a  internet  para
mantenerlo informado si lo
necesita mediante de una App de
Google Maps para hacer uso de

geo-referencia.

RQF: Requerimiento funcional

A partir de aqui se mencionan elementos del disefio:

Implementacion de la Arquitectura 4+1: Se inicia la fase de disefio de la aplicacion movil,

siguiendo el modelo de arquitectura 4+1. La arquitectura 4+1 es un enfoque de disefio

arquitectonico ampliamente utilizado en la ingenieria de software. Este modelo proporciona una

estructura organizativa que combina cuatro vistas arquitectonicas principales con una perspectiva

de casos de uso para facilitar la comprension y comunicacion del disefio de sistemas complejos.

Cada una de las cuatro vistas arquitectonicas (Iégica, proceso, fisica y desarrollo) se enfoca en

aspectos especificos del sistema, mientras que la perspectiva de casos de uso describe cémo los

usuarios interactuan con el sistema. Este enfoque permitié al desarrollador de software abordar de

manera mas efectiva la complejidad de los sistemas, al tiempo que garantiza una comprension

completa de su estructura y funcionamiento. Kruchten (1995).
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Para la correcta comprension de la interaccion que se podra evidenciar en la app propuesta en

esta investigacion se describen las siguientes secuencias:

Vista de escenarios: Estos escenarios representan casos de uso concretos que ayudan a
comprender como los usuarios interactdan con el sistema en situaciones del mundo real. (Ver figura
3)

Figura 3
Diagrama de Casos de Uso

Aplicacién de apoyo para identificar posibles obstaculos o
facilitadores en la movilidad de un caso dlinico con discapacidad
_— — Visual.
7z 3

Acceder ).
AN <<extend>>
- - N
>
i - - =t
C Consultar Ubicacién
s S -
—————— (  Consultar Hora )

==

P~ Recibir deteccién
\ de posibles

\, ~" Recibirdeteccion ™\
de posibles o /

Vista logica: Es una perspectiva esencial en el disefio de sistemas de software, que se centra en

/] A\

la estructura interna y la l6gica de funcionamiento del sistema. Esta vista se utiliza para representar
coémo se organizan y relacionan los diferentes componentes del sistema, asi como para describir la

I6gica subyacente que permite su funcionamiento.
Secuencia 1: Reconocimiento de objetos

Secuencia en la que en desarrollo recibe y analiza imagenes en tiempo real para identificar

posibles obstaculos o facilitadores de movilidad para el estudio de caso (Figura 4).
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Figura 4

Diagrama de Secuencia: Reconocimiento de objetos

interaction reconocimientoDeObjetos /

i AsistentePodev ModelolA

Lifeline1: ACT1

1. Saludo de ingreso

‘ 2. Entrada de informaciéon

P

R Respuesta del reconocimiento
<

u

Secuencia 2: Consulta de ubicacion

Secuencia en la que el usuario consulta la ubicacion y el desarrollo después de comprobar si hay
conexion a internet se conecta con una app de servicios que facilita la informacion relacionada a la
ubicacion del usuario (Figura 5).

Figura 5

Diagrama de Secuencia: Consulta de ubicacién

interaction consultaDeUbicacion

@
| AsistentePodev Api servicios

1. Saludo de ingreso

>

2. Consultar de Ubicacion

3. Respuesta de Ubicacion
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Secuencia 3: Consulta de hora
Secuencia en la que el usuario consulta la hora y la app se responde al usuario la informacién

solicitada (Figura 6).

Figura 6
Diagrama de Secuencia: Consulta de hora

interaction consultarHora

)

‘T; AsistentePodev Sistema

1. Saludo de ingreso

2. Consultar de Hora

3. Respuesta de Hora

Vista de procesos: Para describir y explicar de manera efectiva los flujos de trabajo y las
actividades relacionadas con la solucion tecnoldgica que se propone a continuacion se evallan

estas actividades similares a las secuencias anteriores. (Ver figura 7, 8y 9)

Figura 7
Diagrama de Actividad 1: Reconocimiento de objetos

Usuario

Abre la app
Saluda al Recibe Evalua ! Informa
usuario informacion informacion resultados
o

I

Reconocimiento de objelos

Aplicacién
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Diagrama de Actividad 2: Consulta de ubicacion

Usuario

Consulta

Ubicacion

Consulta de ubicacion

internet?

Aplicacion

X Si Consulta la
ubicacion
Hay conexién a

Y

No
—_—

R

Error al hacer
la consulta

—

Informa al
usuario

Figura 9
Diagrama de Actividad 3: Consulta de hora
kel
§ Consulta Hora
3
il
2
35
i)
2
5
(@)
5
° Consulta la Informa al
% hora al sistema usuario
<
Vista fisica

Diagrama de Despliegue: Es una herramienta grafica que se utiliza para representar la

arquitectura fisica de un sistema, mostrando como los componentes de software se relacionan con

los recursos de hardware y como se comunican entre si a través de redes y conexiones. Este
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diagrama proporciona una vision detallada de como se implementa el sistema en el entorno de

produccion, incluyendo servidores, dispositivos, redes y otros elementos fisicos (figura 10).

Figura 10
Diagrama de Despliegue Podev App

Dispositivo Movil

Podev App

Modelo IA Api servicios

E Google maps

+Ingresa a Podev App

Usuario

Diagrama de Componentes: Es una herramienta grafica que se utiliza para representar la
estructura de los componentes de software en un sistema, mostrando cémo se relacionan y como
se comunican entre si. Este diagrama proporciona una vision detallada de los médulos, bibliotecas
y elementos de software que componen el sistema, asi como las dependencias y conexiones entre

ellos. (ver figura 11)

Figura 11

Diagrama de Componentes Podev App

«Componente»
Api Google maps

/ «Componente»
@ Asistente de voz

Interaccion\en audio

Usuario

«Componente»
Modelo IA

En esta vista solo se grafica el diagrama de componentes ya que este se enfoca en la estructura

interna de los componentes reutilizables y cdmo se conectan entre si, mientras que el diagrama de
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paquetes se enfoca en la organizacion de alto nivel de elementos relacionados en paquetes légicos.
Es més ideal comprender y diagramar la estructura de los elementos que constantemente acttian en

la aplicacion movil.

Disefio entrenamiento de inteligencia artificial: Una vez completada la fase de disefio y
planificacion del desarrollo, la primera etapa que se abordara es el entrenamiento de un modelo de
Inteligencia Artificial (1A) basado en una red neuronal. El objetivo principal de este entrenamiento
es capacitar al modelo para que pueda identificar de manera efectiva los obstaculos y facilitadores
relacionados con la movilidad en un contexto clinico especifico. Con ese analisis se listo los
siguientes objetos para entrenamiento:

e Pisos podo tactiles Para orientar.

e Pisos podo téctiles Para advertir.

e Cebra peatonal.

e Seméforos Peatonales en rojo.

e Seméaforos Peatonales en verde.

e Paraderos de transporte publico.

e Buses de transporte publico.

o Serial de pare.

e Sefialética para pasos, cruces o caminos de peatones.

Recoleccién de Datos para el Entrenamiento:

En esta fase, se procede a recopilar los datos necesarios para alimentar el proceso de
entrenamiento del modelo IA. Estos datos consisten principalmente en fotografias de objetos y
elementos que se encuentran en las calles de la ciudad de Pasto, los cuales son relevantes para el
caso clinico en cuestién. Cada objeto es representado por alrededor de 300 muestras fotogréaficas,

lo que proporciona una base de datos robusta y diversa.

Camparnia de Recoleccion de Datos: Para llevar a cabo la recoleccion de datos de manera

eficiente y garantizar la variedad y calidad de las muestras, se ha planificado una campafia

43



Tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil

especifica. Esta campafia implica la participacion de colaboradores y voluntarios que contribuiran
a la construccién del banco de datos.

Disefio de Recursos para Colaboradores: Se han disefiado recursos y herramientas para que
los colaboradores puedan unirse a la camparia de recoleccion de datos de manera efectiva. Estos
recursos incluyen pautas de toma de muestras, directrices sobre las distancias adecuada, y otros
aspectos que aseguran la uniformidad y calidad de las fotografias recopiladas. En la Figura 12 se

muestra una infografia que sirvio para lo anteriormente expuesto.
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Figura 12

Infografia camparfia de recoleccion de datos

PODEV APP

RECOLECCION DE INFORMACION

La intencién es entrenar un modelo de Inte|igenciu Artificial que

ayude a las personas con discapacidad visual y responda de L—

manera apropiada, para esto se necesita amplia informacién
asertiva y real. Para esta campaiia es esencial tener en cuenta:

Tomar fotografias desde el mayor nimero de dngulos posibles.
Tomar fotografias en diferentes horas para reunir muestras de dia y
de noche.

Tomar fotografias a diferentes distancias. Para cada objeto se
recomiendan unas distancias. Estas distancias puedes ser:

De entre 2 a 3 metros, de entre 4 a 5 metros y de entre 5 a 6 metros.

A continuacién se listan 20 objetos diferentes para el entrenamiento.

PISOS PODOTACTILES PARA ORIENTAR
PISOS PODOTACTILES PARA ADVERTIR
PISOS PODOTACTILES EN MAL ESTADO
POSIBLES OBSTACULOS EN LOS PISOS P.

-» CEBRAS PEATONALES
-» POSIBLES OBSTACULOS EN LAS CEBRAS

SEMAFOROS PEATONALES EN ROJO
SEMAFOROS PEATONALES EN VERDE

-3 PARADEROS DE TRANSPORTE PUBLICO

-3 BUSES DE TRANSPORTE PUBLICO (FRENTE)
- INFORMACION INTERNA DE LAS PARADAS
-5 TAXIS (SOLO EL FRENTE O ESTACIONADOS)

RUTAS DE LOS BUSES EN PARADEROS
INFORMACION EN PARADEROS

BANCAS DE PARQUES O DE PARADEROS <—
PULSADORES PEATONALES

-9 SENALES DE PARE
—» SENALETICA DE CRUCE DE PEATONES

—y
CONsuu,

SENALETICA DE OFICINAS <
PANELES INFORMATIVOS EN BRAILLE <€—

Muchas gracias, por favor enviar las fotografias recogidas al siguiente correo con el
asunto "fotos objetos": marlonfe.jarammilloaumariana.edu.co
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Garantizando Variedad en los Datos: Uno de los objetivos clave de esta campafia es
garantizar la variedad en los datos recopilados. Esto implica tomar muestras en diferentes
ubicaciones de la ciudad de Pasto, en diversas condiciones de iluminacion y en distintos contextos.
Esta variedad en la informacidn recopilada permitira que el modelo IA sea entrenado con datos lo

mas realistas y diversos posible. (Figura 13)

Figura 13

Campana de recoleccion de datos

En resumen, este proceso de entrenamiento del modelo de 1A fue fundamental para el éxito del
proyecto, ya que permitio que la IA aprenda de manera efectiva a identificar obstaculos y
facilitadores en la movilidad en el contexto clinico. La recopilacién de datos de alta calidad y
diversidad es esencial para lograr un modelo preciso y robusto que pueda brindar resultados utiles
en la préctica clinica.

Codificacion del entrenamiento de inteligencia artificial: La codificacion se inicié después
de reunir los datos se clasifican en un orden especifico por categorias, las mencionadas
anteriormente, posterior se procede a etiquetar las imagenes, este proceso consiste en seleccionar
dentro de la imagen el objeto a reconocer figura. El proceso de etiquetacion se llevé a cabo en un
total de 4.000 imagenes.
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Posterior se procede con la codificacion de entrenamiento, se utiliza para esto la inteligencia
artificial libre, la red neuronal abierta “tensor Flow life”, la cual se presta para el entrenamiento de
reconocimiento de objetos, con base en lo anteriormente mencionado se crea un modelo de

Inteligencia Acrtificial funcional para lograr el proposito de cumplir con las categorias anteriores.

Figura 14

Etiqueta de imagenes

Box Labels

[E Eoit Label

difficult

Use default label

& File List
JUsers/marlonjaramillo/Desigt|
|Users/marlonjaramillo/Deskt|
JUsers/marionjaramillo/Desk{]
JUsers/marlonjaramillo/Desk{]
Users/marlonjaramillo/Deskt|
|Users/marlonja
Users/marlonja
JUsers/marlonja
JUsers/marlonja
[Users/marlonja
JUsers/marlonjai
IUsers/marionia

X: 4873; Y: 3506

Codificacion: La codificacion consistio en la adecuacion del entorno en el que se va a ejecutar
el modelo de inteligencia artificial, como por ejemplo los permisos de uso de camara, la
arquitectura accesible, entre otras. Es decir, compactar el funcionamiento del Talkback y la
integracion con la geolocalizacion de Google maps, funciones de informacion esenciales,

informacion horaria y la configuracion del aplicativo mediante comandos de voz.

Pruebas de compilacion: Estas pruebas fueron ejecutadas por los componentes del en mismo

programa donde se realizo6 el entrenamiento en este caso Android estudio, el primer componente
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es el copilador, el cual revisa la logica del programa, estado del cdodigo y corre el programa al
emulador verifica que todo funcione correctamente y se pueda instalar en un ambiente de prueba

en este caso un emulador real, el entrenamiento superd las pruebas lo que dio paso a la codificacion.

2.2.2.3. Fase 3 Post Mortem. En la ultima fase se realiz6 la reunion del equipo de la presente

investigacion y se determind lo siguiente:

Tiempo: los tiempos estipulados para las fases y pruebas fueron cumplidos, se recalca que los
tiempos fueron reducidos por factores externos.
Defectos: en el transcurso de las pruebas externas realizadas a él aplicativo movil se

identificaron los siguientes defectos:

Tabla 4
Registros de defectos

Defecto Defecto corregido

Interferencia con Talkback Si

Dificultad en reconocimiento de objetos a En proceso

base de filtros muy exigentes
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2.2.3 Evaluar la usabilidad de la tecnologia de asistencia a través de aplicativo mévil para la
movilidad en un estudio de caso con discapacidad visual de la Ciudad de San Juan de Pasto, a
partir de la norma 1SO 25010.

Para dar respuesta al presente objetivo especifico, fue necesario el desarrollo de las siguientes fases
recomendadas por Paniagua et al. (2020), las cuales fueron ajustadas de acuerdo a los

requerimientos del proceso investigativo.

Figura 15
Diagrama de fases

Inicio Fase 1: Estudio de campo

v

Fase 2: Aplicacion de evaluacion de usabilidad

Fase 3: Reporte de fallos

No Si
[ Je— J

Nota: la figura indica las fases de evaluacion utilizadas en la investigacion para evaluar la
usabilidad.

Fuente: Un metodo para la evaluacion de la accesibilidad y la usabilidad en aplicaciones moviles
(2020)
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A continuacion, se exponen los elementos contenidos en la figura 16.
Fase 1: estudio de campo:

En la presente fase se realizaron dos acercamientos; en el primero (figura 16), se conto con la
participacion del estudiante de ingenieria de sistemas, con el objetivo de identificar la
compatibilidad del aplicativo movil con el teléfono celular del estudio de caso de la presente
investigacion. Los resultados fueron favorables, en la medida que se comprobé la compatibilidad
entre el aplicativo y el celular; en el segundo (figura 16), se implementd un chaleco de soporte
como herramienta que apoye el alcance del campo visual, el cual esté elaborado en cordura (tejido
de nailon) tiene la funcién de soportar el dispositivo y asi mismo buscar mejorar la funcionalidad
e independencia en miembros superiores del estudio de caso. Se instalé una segunda versién del

aplicativo con el fin de realizar una comparacion de funcionamiento.

Fase 2: aplicacion de evaluacion de usabilidad.

En esta fase se utilizd en instrumento para evaluar la usabilidad teniendo en cuenta la ISO 25010;

en la siguiente tabla se plasman los resultados encontrados.

Tabla 5
Resultados aplicacién de instrumento 1SO 25010 Evaluacion 1

Pregunta Evaluacion 1

¢La aplicacion cumple con sus necesidades?  Algunas veces si, algunas veces no

¢La aplicacion le permite aprender su Algunas veces si, algunas veces no
manejo?
¢Laaplicacion es facil de usar? Siempre
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¢La interaccion con la aplicacion es Lamayoria de veces si

agradable?

¢La aplicacion le permite usarse de acuerdo a La mayoria de veces si
sus capacidades y entornos?

Los resultados evidenciados en la tabla anterior permiten verificar que, a partir de la opinion del
estudio de caso, la tecnologia de asistencia a través de un aplicativo mavil, inicamente cumple con
el criterio de usabilidad de “facil de usar”. Teniendo en cuenta estos resultados se vio la necesidad

de continuar con la siguiente fase.

Fase 3. Reporte de fallos.

Este reporte de fallos se aprecia en la tabla 5 y a continuacién se realiza la respectiva

descripcion:

La tecnologia de asistencia a través del aplicativo mavil:

Algunas veces cumple: con la capacidad del producto para cumplir con las necesidades del
usuario y con la capacidad del producto para que el usuario aprenda su aplicacion; la mayoria de
veces cumple con la capacidad del producto para tener una interaccion agradable y con la capacidad

para ser utilizado en distintas capacidades y entornos.
A partir de las respuestas otorgadas por el estudio de caso, se realizo el informe al estudiante de

ingenieria de sistemas para la correccion de las mismas. Siguiendo con el diagrama de fases, se

debe realizar un nuevo estudio de campo.
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Posterior a los ajustes realizados por parte del estudiante de ingenieria de sistemas al aplicativo

movil, se llevo a cabo un tercer acercamiento (figura 18) con el estudio de caso. Aqui, se evalud la

usabilidad en un campo real, es decir las calles cerca de la residencia del estudio de caso; en esta

prueba, se adapto el chaleco ubicado en la regidn toracica del participante, en el cual se posicionaba

el dispositivo maévil en un campo visual considerado para el reconocimiento de los objetos.

Fase 2: aplicacion de evaluacion de usabilidad.

A partir del tercer acercamiento, se considerd necesario aplicar nuevamente el instrumento para

analizar la usabilidad el aplicativo movil. En la siguiente tabla se plasman los resultados

encontrados.

Tabla 6

Resultados aplicacion de instrumento 1SO 25010 Evaluacion 2

Pregunta

Evaluacién 2

¢La aplicacion cumple con sus necesidades?

Siempre

¢La aplicacion le permite aprender su

manejo?

La mayoria de veces si

¢La aplicacion es facil de usar?

Siempre

¢La interaccion con la aplicacion

agradable?

€s

Siempre
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¢La aplicacion le permite usarse de acuerdo a La mayoria de veces si

sus capacidades y entornos?

En la anterior tabla se aprecian las respuestas del estudio de caso respecto a la usabilidad del
aplicativo mavil que pretende contribuir a la movilidad. En este sentido, el aplicativo movil siempre
cumple con la capacidad del producto para responder con las necesidades del usuario, con la
capacidad de usarlo facilmente y te interaccionar con él. La mayoria de veces, el aplicativo permite

aprender su manejo y su uso de acuerdo a las capacidades y entornos.

Fase 3. Reporte de fallos.

Finalmente, y teniendo en cuenta los resultados de la tabla 6, el estudio de caso aun reporta
fallos en el aplicativo mdvil en: capacidad del producto para que el usuario aprenda su aplicacién

y capacidad del producto para ser utilizado en distintas capacidades y entornos.

2.3. Discusién

El presente trabajo tuvo como objetivo general emplear tecnologia de asistencia que contribuya a
la participacion en la movilidad en un estudio de caso de discapacidad visual en la Ciudad de San

Juan de Pasto.

Henriquez et al. (2017) mencionan que las personas con discapacidad visual experimentan
dificultad para moverse con autonomia e independencia, pues resulta ser uno de los inconvenientes
mas frecuentes en esta poblacion. Este acercamiento es importante contrastarlo con el significado
que le otorga el participante de la presente investigacién a la participacion en la movilidad, pues
para El, la movilidad significa autonomia. Este hallazgo esta en linea con el estudio de Atul et al
(2019), relacionado con las experiencias de participacion en personas con sordoceguera, los
participantes destacaron que el significado de autonomia e independencia esta relacionado con la
capacidad de no depender de los demas y no requerir ayuda de otros.
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Por otra parte, y teniendo en cuenta los problemas experimentados en la movilidad, el
participante de este estudio considera que las principales barreras estan relacionadas con las
actitudes de la sociedad. Al respecto, es importante recalcar que la CIF (2001) menciona que las
actitudes hacia las personas con discapacidad pueden constituirse en una barrera. Este concepto
apoya la idea de la percepcién tomada desde el estudio de caso, el cual expresa su inconformidad

con las barreras actitudinales.

En linea, los entornos exteriores también se consideran un problema para la movilidad; esto,
segun lo referido por el estudio de caso del presente trabajo investigativo. Lo anterior concuerda
con la investigacion de Rodriguez (como se cita en Suarez, 2022) menciona que las personas con
discapacidad experimentan restricciones para participar en la movilidad debido a las barreras en
infraestructura que obstaculizan la libre circulacién. Frente a esta problematica, Echevarria (2019)
sefiala que uno de los elementos importantes para la inclusion social esta relacionado con las
posibilidades que ofrece el entorno para el desplazamiento. Esta posicién también es apoyada por
la CIF (2002) quien sefiala que un entorno con barreras o sin facilitadores restringe el desempefio
del individuo, mientras que los entornos que sean mas accesibles o facilitadores pueden

incrementar la participacion del individuo.

Por otra parte, el estudio de caso de la presente investigacion resalta la importancia de la
accesibilidad en los entornos para promover la movilidad. Para contrastar este aporte Laverde
(2013) plantea que la accesibilidad es el nivel que tiene objeto o lugar para que todas las personas
puedan utilizarlo, visitar o acceder, teniendo en cuenta las capacidades ya sean cognitivas o fisicas;
la accesibilidad en un espacio publico teniendo en cuenta la percepcion de las personas con
limitacidn visual se encuentra en una dificultad sobre todo para la movilizacion dentro del mismo
espacio, esto a raiz de la deficiencia en la planeacion de las entidades en cuanto a la obstaculizacién

de objetos que estan ubicados en las zonas de transito.

De acuerdo con la tecnologia de asistencia en poblacion con discapacidad visual, Lépez et.
(2019) exponen que los avances tecnoldgicos cobran gran relevancia. En este sentido, se resaltan
aportes desde el desarrollo tecnoldgico. Por ejemplo, Condo et al. (2019) elabora un bastén

electronico por medio de vision artificial para mejorar la movilidad y seguridad de las personas
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con discapacidad visual. Tristdn et al. (2016) desarrollaron una aplicacion movil para el
movimiento de personas con discapacidad visual “TEUBICA” la cual sirve para dar a conocer el
lugar donde se encuentra, brindando asi un mejor sentido de orientacion espacial y por ende
conseguir una mayor autonomia e independencia al momento de desplazarse. Lo anterior permite
evidenciar que la tecnologia de asistencia en personas con discapacidad visual prioriza la movilidad
en la comunidad, utilizando para ello, diversas estrategias tecnoldgicas. Esto coincide con el
presente proyecto de investigacion, puesto que utilizo la tecnologia de asistencia a través de una

aplicacion movil que beneficie la movilidad del estudio de caso.

En términos de usabilidad, Bedoya et al. (2019) utilizan un método en el cual se tiene en cuenta
la usabilidad para aplicaciones maviles, con esto, se busca cumplir y satisfacer las necesidades de
la persona a la que va dirigida la aplicacion mdvil, obteniendo asi mejores resultados en su
interaccion y accesibilidad. En concordancia con lo propuesto en esta investigacion y como se
muestra en los resultados la evaluacion de la usabilidad cobra gran sentido al momento de realizar
una aplicacién movil que vaya enfocada a una discapacidad, en este caso, en la discapacidad visual,
ya que el termino de usabilidad se centra en la interaccion directa del desarrollo y la persona que

usa la tecnologia.
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3. Conclusiones

El significado que otorga el estudio de caso de la presente investigacion respecto a la participacion
en la movilidad es autonomia, puesto que la movilidad permite desplazarse sin asistencia. Respecto
con los problemas en la movilidad, se resaltan las barreras actitudinales y las relacionadas con
entornos exteriores (andenes, calles y sefiales podo tactiles). Las estrategias que apoyarian su

movilidad tienen que ver con la busqueda y localizacion de lugares.

Se creo un sistema tecnoldgico que aportard en la movilidad de un estudio de caso con
discapacidad visual, dicho proceso se dividié en distintas fases de desarrollo como son la
planeacion, el desarrollo y la fase post mortem, las cuales permitieron un buen desempefio tanto en

el equipo como en la creacién del aplicativo movil.

La norma ISO 25010 permiti6 analizar la usabilidad de la tecnologia de asistencia a través del
aplicativo movil, concluyendo que se cumple con las caracteristicas y por lo tanto se considera que
se cumplid el proposito de la investigacion en términos de usabilidad; esto, a partir de la opinién

del estudio de caso.
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4. Recomendaciones

A la disciplina de terapia ocupacional se recomienda el seguimiento de estudios involucrados con
la tecnologia, puesto que se constituyen en una alternativa de resolucién de problemas en el marco

de la discapacidad.

La tecnologia de asistencia, se establece en una gran oportunidad para la atencion de necesidades
especificas, como es el caso de las personas con discapacidad visual. Sin embargo, se recomienda
llevar una organizacién y manejos de tiempo en la creacion de las mismas, ya que esto puede

aportar significativamente en los resultados que se esperen, la responsabilidad y organizacion.

Se recomienda dar continuidad al presente trabajo investigativo, esto, en la medida que se
vinculen mas participantes con discapacidad visual, se consideren otros items de desarrollo de
aplicativos moviles, por ejemplo, la accesibilidad y también, se recomienda verificar aquellos items

de usabilidad que, por tiempo, no se resolvieron en su totalidad.

Por otro lado, se recomiendan las investigaciones de tipo interdisciplinar, pues son una gran
oportunidad para avanzar en términos de desarrollo tecnoldgico y ayudan a solventar muchas de
las necesidades que se encuentran dia a dia, no solo en el campo de la discapacidad, sino en todos
los campos de la profesion. Asi mismo, esta investigacion podria establecerse como un referente

a nivel Nacional que contribuya a la comunidad académica y cientifica.
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