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Resumen

La investigacion se orientd al apoyo de personas con discapacidad fisica en el centro de
practicas UDIPSALI de la Universidad Catolica de Cuenca, haciendo uso de un software
informatico, brindando con esto una mejor solucion en su interaccion al caso. Asi pues,
en la fase | se realiz6 una revision de la literatura en base a la discapacidad y las herra-
mientas necesarias; mientras que, en la fase II, con la ayuda de un participante asignado
por la Institucion, se determinaron dos herramientas especificas: eviacam y headmouse;
asi mismo, se determiné el procedimiento que se llevo a cabo. En la fase 111, se realizo
un analisis de los resultados obtenidos mediante las herramientas y las respuestas obte-
nidas sobre el uso de las aplicaciones. Finalmente, en la fase IV se concluyé que, el uso
de las herramientas inclusivas puede ser de gran ayuda para las personas con algin tipo

de discapacidad fisica.
Palabras clave: Discapacidad Fisica, Herramientas, Inclusion Social, Interaccion.
Abstract

The research was oriented to the support of people with physical disabilities in the
UDIPSALI practice center of the Catholic University of Cuenca, making use of com-
puter software, thus providing a better solution in their interaction with the case. Thus,
in phase I, a literature review was conducted based on the disability and the necessary
tools; while, in phase II, with the help of a participant assigned by the institution, two
specific tools were determined: eviacam and headmouse, likewise, the procedure that
was carried out was determined; continuing with phase 111, in which an analysis of the
results obtained through the tools was conducted, as well as the responses obtained on
the use of the applications. Finally, in phase IV it was concluded that the use of inclusive
tools can be of great help for people with some type of physical disability.

Keywords: Physical Disability, Social Environment, Tools, Social Inclusion, Interac-

tion.
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Introduccion

Los autores O. J. Machado Neto et al. mencionan
en su investigacion [1] que, en una persona con
discapacidad fisica existen muchos problemas a
los que esta se debe enfrentar, ejemplificando esta
vertiente con el alcance limitado, la dificultad de
coordinacion, la fuerza reducida, los movimientos
incontrolados y la mala accesibilidad al medio
fisico, entre otros. Esto significa que el espacio
fisico y el ambiente en el que se desenvuelve la
persona deben ser adecuados, proporcionando asi
un mejor estilo de vida.

De igual manera, en la investigacion de Criollo et
al. [2], se distinguen varios tipos de discapacidad
fisica, entre las que se encuentran distintas clases
de danos, siendo estos: el cerebral, en la médula
espinal y en la musculatura. En tal sentido, to-
mando en consideracion los contratiempos que
poseen las personas con discapacidad fisica, este
proyecto se enfoca en que las mismas tengan un
movimiento de la cabeza, efectivo.

En efecto, en base a las motivaciones mencionadas
con antelacion, es relevante el sintetizar que, el
presente trabajo investigativo busca apoyar a la
educacidn de las personas con discapacidad, espe-
cificamente, de los nifios con discapacidad fisica
de UDIPSAI de la Universidad de Catolica de
Cuenca. Aunado a esto, es menester el manifestar
que, sobre todo en tiempos de pandemia, se ha
catalogado de imperante el realizar la investiga-
cion en conjuncion con el tema de las Soluciones
Digitales Inclusivas, de tal forma que se puedan
generar resultados donde los niflos puedan reforzar
sus conocimientos al interactuar con el ordenador.
Para realizar el estudio, se ha estructurado a tra-
vés de cuatro secciones. De modo que, la primera
porcién corresponde a la “Introduccion”, en la
cual se realiza una revision de la literatura, usan-
do fuentes tales como Scopus, asi como Ebooks
orientados a la discapacidad fisica; mientras tanto,

en el capitulo 2 denominado bajo la nomenclatura
de: “MATERIALES Y METODOS”, se describe
el proceso con el cual se realizo la investigacion,
contando con una metodologia mixta. Asimis-
mo, en el capitulo 3 titulado: “RESULTADO Y
DISCUSION”, se determinan las implicaciones,
limitaciones y los resultados de la investigacion.
Finalmente, en el capitulo 4 denominado: “CON-
CLUSIONES?”, se describen los resultados que se
obtuvieron y se da un aporte orientado a la mejora
de los mismos.

Antecedentes y Estado
del Arte

A. La discapacidad fisica

El investigador Cruz Cortés, B. [3] refiere que,
las personas con discapacidad son aquellas que
sufren de una limitacién fisica o mental, ya sea
de forma permanente o por mas de seis meses,
aspecto que les impide realizar sus actividades
en una forma que cominmente se consideraria
normal para un ser humano.

En torno a esto, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) [4] indica que las personas con dis-
capacidades representan un grupo excluido de la
sociedad, ya que las personas con alguna disca-
pacidad suelen registrar un bajo nivel académico;
también se calcula que, el 15% de la poblacion
mundial sufre alguna discapacidad y un 3.8%
dificultades importantes que requieren atencion.

En Ecuador, el Consejo de Discapacidades con
un censo realizado el 2022 [5] concluy6 que, con
una total de 471.205 personas con capacidades
diferentes en la nacion, de las cuales un 45.66%
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tienen discapacidad fisica, 12.400 individuos es-
tan en niveles educativos entre la Basica, Media
y Bachillerato; mientras que, en Universidades y
Escuelas Politécnicas, hay 3149 casos.

Como se ha podido evidenciar, a pesar del acceso a
la educacion, atin existe una brecha digital para las
personas con discapacidad fisica, complementan-
do esta cuestion con las cifras del INEC (Instituto
Nacional de Estadistica y Censos) [6], el mismo
que presenta que, el 1.2% de los ecuatorianos con
discapacidad fisica no han podido integrarse por
completo al uso de las TIC, esto debido a la difi-
cultad para moverse o a la imposibilidad de usar
sus brazos y manos.

Formas de discapacidad fisica.

Discapacidad: 1a OMS [4] indica que, es cualquier
ausencia de capacidad que se considera deficiente
para el ser humano.

Discapacidad Fisica: para Gobmez-Perea, et al. [7],
estos términos se definen bajo la siguiente alego-
ria: “el impedimento del movimiento en relacion
con las funciones motrices en diversos grados y
que limita el desarrollo personal de una persona
y su comunidad”.

Tipos de discapacidades fisicas.

Distrofia muscular: enfermedad muscular ca-
racterizada por ausencia de proteina atréfica,
lo que provoca la pérdida de la integridad del
tejido muscular y la identificacion de lesiones
musculares recurrentes [8]. Dependiendo de la
enfermedad, puede afectar en diferentes edades,
variando en la gravedad de los sintomas, asi como
en los diferentes musculos afectados y la tasa de
progresion.

Distrofia muscular de Dichenme: los autores
Osorio, A. N. et al. [9] definen que, es una con-

dicion genética caracterizada por una debilidad
muscular rapidamente progresiva en las piernas
y la pelvis, la misma que en etapas posteriores
afecta a todo el cuerpo.

Sindrome de Guillain-Barré: en la investigacion
de Alva-Diaz, C. et al. [10] se menciona que, este
sindrome afecta a los nervios periféricos caracteri-
zados por motivos graves, lo cual puede provocar
debilidad muscular.

B. Niveles de discapacidad
En el estudio de Cuenot, M. [11] se determina

un nivel de dependencia segun el porcentaje de
discapacidad, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje de discapacidad por dependencia.

Grado de dependencia | Porcentaje
No hay dependencia 0-4%
Dependencia ligera 5-24%
Dependencia moderada | 25 -49%
Dependencia grave 50 - 74%
Dependencia severa 75-95%
Dependencia completa 96 - 100%

Fuente: Clasificacion Internacional del Funcionamiento,
de la Discapacidad y de la Salud, 2018, p 4

Al respecto, como se observa en la tabla 1, los
niveles de discapacidad se encuentran en los por-
centajes contiguos:

Porcentaje del 0 al 4: persona con deficiencia per-
manente que ha sido tratada de forma adecuada,
no presenta inconvenientes para sus actividades
diarias.

Revista Killkana Técnica. Vol. 7, N2 2, mayo-agosto, 2023



Evaluacion de herramientas digitales inclusivas de

seguimiento automdtico con el movimiento de la cabeza

Porcentaje del 5 al 24: 1a persona presenta algunas
dificultades para realizar actividades de la vida
diaria, pero es muy independiente.

Porcentaje del 25 al 49: dificultad importante al
realizar algunas actividades de la vida cotidiana,
sin embargo, es independiente en las actividades
de autocuidado.

Porcentaje del 50 al 74: dificultad importante que
imposibilita el realizar la mayoria de las activida-
des de la vida diaria.

Porcentaje del 75 al 95: sintomas que afectan
gravemente la realizacion de las actividades de
la cotidianidad.

Porcentaje del 96 al 100: deficiencia que afecta a
la persona en su totalidad, necesitando del apoyo
de un tercero.

C. Herramientas inclusivas como apoyo a la dis-
capacidad fisica

Chen et al, en la investigacion titulada con la no-
menclatura de: “system for the severe disabled”
[12], refieren en mencion a la “Assistive Con-
text-Aware Toolkit: ACAT” como una plataforma
de codigo abierto, desarrollada por investigadores
en los laboratorios de Intel con el fin de ayudar
a las personas con movilidad limitada a comu-
nicarse.

Los autores Abiyev, R. H., & Arslan, M [13] ex-
plican que, “Headmouse” es un programa gratuito
disenado para sustituir al raton, permitiendo con-
trolar el desplazamiento del cursor con pequetios
movimientos de la cabeza, llevando a cabo las
acciones de clic mediante gestos faciales realiza-
dos delante de una webcam.

Asi también, “Enable Viacam (eViacam)” es un
programa sustituto del raton que mueve el puntero

a partir del movimiento de la cabeza, de acuerdo
a lo sentenciado por Bakken, J. P., Varidireddy,
N., & Uskov, V. L [14].

Ademas, el reconocimiento de voz de Windows
permite controlar el equipo solo con la voz, sin
necesidad de un teclado o un ratén. Por ello, en
la pagina oficial de Windows [15] se enumeran
los comandos que se puede usar con el recono-
cimiento de voz. Empero, los sistemas como el
reconocimiento de voz de Windows pueden ayu-
dar a personas con discapacidad fisica a usar un
ordenador, en la investigacion se analiz6 un caso
el cual no puede comunicarse con su voz.

En ese mismo contexto, es imperante el citar a
Look to Speak, del cual en la Guia de Google [16],
se especifica que es una aplicacion movil en la cual
a través del movimiento de los ojos una persona
podra elegir palabras pre escritas, las cuales se
han de enunciar en voz alta por parte del disposi-
tivo. En definitiva, la presente aplicacion mantiene
similitudes con las ya mencionadas eViacam y
Headmouse, pero debido al poco interés en las
aplicaciones moviles por parte del participante,
esta opcion no fue viable.

Propuesta

A. Metodologia

En la investigacion se consideraron los datos
cuantitativos y cualitativos, ya que con herra-
mientas tecnoldgicas se obtuvieron valores
(cuantitativos), segun las pruebas realizadas, que
adquieren una explicacion en la seccion de re-
sultados; mientras que, de la comunicacion ida'y
vuelta con la persona (participante) se analizaron
los datos cualitativos.

B. Participante

La UDIPSALI asigna un caso (estudiante) del Ins-
tituto de Paralisis Cerebral del Azuay (IPCA) a
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participar en el estudio. Cuando se realizaron las
pruebas con el caso, que tenia 12 afios y padecia
de diagnosticos médicos que, segin la Clasifi-
cacion Internacional del Funcionamiento de la
Discapacidad y de la Salud, lo ubican en un por-
centaje del 25 al 49 de dependencia.

Asi, el sujeto carece de habla y tampoco puede
comunicarse a través del lenguaje de sefas, por
la afeccion de su brazo y mano izquierda, ade-
mas de realizar movimientos involuntarios. Por
lo tanto, debido a la dificultad que presentaba en
la comunicacion, la docente del (IPCA) partici-
p6 como intermediaria para guiar las pruebas de
las herramientas tecnoldgicas, de lo cual, cabe
recalcar que antes se usaba una tablet como he-
rramienta de apoyo.

C. Herramientas y Procedimiento

A través del analisis del caso del participante
se seleccionaron las herramientas tecnologicas
(Headmouse, eViacam) similares, mismas que
permiten controlar el puntero del ordenador, y la
herramienta para facilitar la comunicacion (Vir-
tual KeyBoard), cada una de estas se muestran
en la Tabla 2.

Tabla 2: Herramientas seleccionadas para la investigacion

Herramientas Caracteristicas

Manos libres: control del ordenador
mediante movimientos de la cabeza.
Sin cables: funciona con cualquier
webcam de media o alta calidad.
Simplicidad: instalacién simple y uso
intuitivo.

Personalizacion: la velocidad del
puntero, la aceleracién, el suavizado, el
tiempo de suspension y otras variables
se pueden configurar para satisfacer las
necesidades del usuario.

Eviacam

Independencia: disefiado
especificamente para eliminar la
necesidad de soporte posterior a la
instalacién.

Costo: Es un programa gratuito.

HeadMouse Disponibilidad: con el movimiento de la

cabeza, ojo y boca se puede desplazar y
accionar el cursor.

Webcam: se requiere la webcam para la
configuracion.

Costo: es un programa gratuito.

Virtual
KeyBoard

Espacio: el teclado virtual, a diferencia
del fisico, no ocupa espacio fuera del
dispositivo por que utiliza la pantalla.
Disponibilidad: estd integrado en el
software del dispositivo.

Entrada: similar al caso anterior, se
configura la categoria, ya sean nimeros,
puntuacién, simbolos, etc.

Apariencia: se pueden cambiar los
colores, trasladando de un color claro a
uno oscuro, asi también, es posible
eliminar los bordes de los botones e
incluso personalizar el teclado con una
imagen de fondo.

Costo: viene integrado con el Sistema
Operativo Windows.

El proceso en la ejecucion de las herramientas
tecnologicas con el caso asignado es como se
describe.

Las pruebas realizadas se basaron en el estudio
de Kim, S., Park, M., Anumas, S., & Yoo, J. [17],
ya que en el presente se ejecutaron dos tareas, la
primera enfocada a evaluar el control del punte-
ro y la velocidad; mientras que, la segunda esta
orientada a evaluar los eventos del raton.

Por lo tanto, cada sesion se program6 en 1 hora
(60 minutos), y debido a problemas técnicos,
dos sesiones se desarrollaron en mas tiempo (80
minutos). En sintesis, el participante completod
todas las tareas.

Control del puntero y velocidad

Con la ayuda del programa speed tester [18], se
evalud6 la velocidad y la precision de los movi-
mientos del puntero. El participante controld el
puntero a través de 10 cuadros aleatorios, cada
cuadro desaparecia y aparecia nuevamente des-
pués de hacer clic sobre ellos. Por consiguiente,
es posible admirar la interfaz de speed tester en
la Fig 1.
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Best Time : 1.529s

Lowest Time : 9.113s

Figura 1. Interfaz del programa speed tester.

Control de los tipos de clic

Para esta tarea se incluyo el uso del teclado vir-
tual (Virtual KeyBoard) [19], de modo que, el
participante tenia que escribir su nombre y edad
en un editor de texto, esto por medio de las dife-
rentes formas que se permiten para realizar clic
como espera tras cierto tiempo, parpadeo o mo-
vimiento de la boca.

Resultados y discusion

A. Evaluacion del control del puntero

Para esta evaluacion se utiliz6 una laptop con
una resolucion de 1920 x 1080. Asi que, el pro-
cedimiento se repitié 4 veces. Concluyendo que,
el tiempo promedio de los desplazamientos entre
HeadMouse y eViaCam fue de 14,53s y 12,26s
respectivamente. En efecto, en la Fig. 2, se pue-
de observar al participante haciendo uso de la
herramienta.

Figura 2. Participante realizando la prueba con speed tester

B. Evaluacion del clic del mouse

Por lo tanto, debido a que el clic izquierdo fue
el tmico evento probado en las dos aplicaciones,
se determiné que el participante realizara un clic
manteniendo el puntero estatico por 2 segundos,
ya que solo en HeadMouse se nos permitia es-
tablecer otro tipo de clic. Ya que, a través del
parpadeo y al abrir la boca, se configuro al par-
padeo para realizar el clic, conllevando a que la
respuesta de clic con parpadeo fuera de menos
de 0.5 segundos. En base a esto, el tiempo de
escritura del nombre y la edad del participante
fue de aproximadamente 1 minuto para todos los
tipos de clic, aunque los movimientos de la boca
y el parpadeo fueron mas exactos.

C. Evaluacion de Calidad

Por la respuesta del participante en torno al uso
de las herramientas, se determinaron aspectos
relacionados con la calidad de las aplicaciones,
que estan mejor detallados en la Tabla 3. De ma-
nera que, desagregando dicha carga informativa,
es preciso el declarar que, la usabilidad fue bue-
na, la velocidad se considerd regular, mientras
que, la personalizacion en este caso fue excelen-
te.

Al final, la motivacion y la utilidad son otros as-
pectos de las aplicaciones a considerar, ya que en
este caso el participante se sentia muy motivado
por el uso de las aplicaciones, pero no podriamos
determinar la preferencia de estas a otras porque
era la primera vez que trabajaba con estas herra-
mientas. En el caso de la utilidad, estas podrian
ser muy utiles para ayudar con los conocimien-
tos y el uso de un ordenador, pero las capacida-
des deben ser similares a las del caso.
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Tabla 3. Rubrica para evaluar la calidad
de las aplicaciones.

Descripeién | Excelente Bueno Regular Deficiente
Usabilidad Es ficil de De facil Aunque Aplicacion
utilizar e manejo, til, se nada
intuitiva, aunque muestra de intuitiva de
perfectapara | podria dificil dificil
el piblico a presentar manejo, se manejo y
la que estd dudassino | necesitan necesidad
destinada. se utilizaen | competenci | de
¢l periodo as conocimien
educativo especificas | tos
adecuado. parasuuso | avanzados
Y para para
poder utilizarla
entenderla. | correctame
nte.
Velocidad Los cambios Tiene una Algo lenta, Sus
de pantallay | buena no presenta | cambios de
los procesos velocidad los cambios | pantalla
en general de proceso, | de procesos | como el
son rapidos. aunque en conla resto de sus
El usuariono | ocasiones agilidad procesos
tiene que tarda un quese le son lentos,
esperar a la poco més supone a Largos
actualizacién | delo una espacios de
de deseado en aplicacion tiempo en
P 1es. sus cambi educativa, espera,
de pantalla
¥ procesos.
Personalizac | Laappes La app es Laappes La app no
i6n completamen | per li parcialment | es
te ble. El e personaliza
personalizabl | estudiante personaliza | ble. El
e El puede ble. El estudiante
estudiante modificar estudiante estd
puede varios puede imposibilita
modificar la aspectos de | modificar do de
configuracién | la muy pocos | modificar la
y configuraci | aspectosde | configuraci
las énydelas | la 6ny las
preferencias preferencias | configuraci | preferencias
para ajustarla | para on y de las
asus ajustarla a preferencias
necesidades. sus para
necesidades | ajustarlaa
sus
necesidades
Motivacién El estudiante | El El El
se siente muy | estudiante estudiante estudiante
motivado utiliza la utiliza la evita el uso
para usar aplicacion app de de la app o
laappyla segun las manera expresa su
elige como indicacione | forzadayla | descontento
primera s del considera cuando el
opcion entre | docente. €OIMo una docente
otras apps tarea le pide que
similares. escolar la utilice.
més. A
menudo se
distrae al
utilizarla.
Utilidad Suuso puede | Suuso Su uso no Noes
ser mis que aporta aporta mis trascendent
recomendado | ciertos conocimien | e, relevante
en ¢l aula conocimien | tos que los ni aporta
para tos al queel libro | nada nuevo
complementa | alumno, de texto,no | al
rlos ayudando al | se hace estudiante
aprendizajes docente en imprescindi | para suuso.
de los sus ble para el
alumnos, explicacion | estudiante
complementa | cs,perono | ni para el
ndo a su vez lo profesor.
las complemen
explicaciones | ta.
del profesor.

Conclusiones

Para finalizar, al realizar el analisis de las herra-
mientas tecnoldgicas orientadas a ayudar a las
personas que padecen alguna discapacidad fisi-
ca, se determinaron las herramientas gratuitas
para un caso especifico, asi mismo se determi-
naron los resultados a través de una valoracion
cuantitativa y cualitativa.

Sin embargo, queda mucho camino de investiga-
cion sobre el uso de las tecnologias inclusivas,
que deben utilizarse como herramienta accesi-
ble, en las que las personas que padecen de esta
enfermedad motriz pueden acceder sin restric-
ciones. Los métodos de las personas encargadas
de disefiar estas aplicaciones cada vez son mayo-
res, ya que la demanda por el uso aumenta ante
el conocimiento de estas herramientas.

Tras las pruebas se demuestra que, ante los pro-
blemas de movilidad, hay una aceptacion por
las tecnologias, pero esto se ve limitado por la
falta de presupuesto para adquirir equipos mas
optimizados para estos procesos de aprendizaje,
por lo que la alternativa gratuita puede ser re-
comendable para estos inicios en los campos de
inclusion.

En este marco, es recomendable que las perso-
nas aprovechen al maximo esta variedad de he-
rramientas existentes, ya que hoy en el ambito
educativo se pueden generar mejores resultados
en cuanto a lo pedagogico, para romper con el
individualismo en el grupo de casos en los que se
emplea la adaptacion de entornos asertivos que
respeten las diferencias de las personas.
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