Universidad deValladolid

FACULTAD DE MEDICINA
Master en Rehabilitacion Visual
MEMORIA TRABAJO FIN DE MASTER TITULADO
"FUNCIONAMIENTO DE LAS APLICACIONES MOVILES PARA BAJA VISION Y SUS
BENEFICIOS EN LA REHABILITACION VISUAL"

Presentado por: Kely Anyela Caro Palacios

Tutelado por: Elena Martinez Plaza

En Valladolid a, 23 de junio de 2018



1.
2.

® N o

Tabla de contenido

RESUIMEN......ccctieteereeuereseeeseestessessessessessessesssssesssessessessessessessessssstensessessessessessessassesssenes 5
INTRODUCCION .......coueeueeueeeeteeessessesseeseesesseessesessessessessessessesssessensensessessessessessesssesssnsensn 6
2.1. Dispositivos moviles @ internet .........ccceveeeiiciiiiiiiiiieiniiiciiiiereereses e essnesssssesssesesnns 6
2.2, DISCAPACIDAD VISUAL .....oomrrrrmmssninssnssssssssssssssssssssssssssssssasssssssasssssssssssssssssssss 7
2.2.1. PATOLOGIAS FRECUENTES EN BAJA VISION ...........cccooommirerereicecrerereeeeeceeaese e seseneeane 9
2.3.  CONSIDERACIONES DE TRATAMIENTO ......ovvmmsinnsnnssnsnssnsssssssssssssssssssssssssssssssssses 12
2.3.2. AYUDAS OPTICAS........oovoriiiiicninnnnesssenssssss s 13
2.3.3. AYUDAS NO OPTICAS.....oooocooivvrnrrnssinisssssss s 14
2.3.8. TIFLOTECNOLOGIA .......oooooooiciirnresssensssnsss s 15
2.3.5. REHABILITACION VISUAL .........couevmeeeeeeecieeeeeteeeeeaeae et seseaesesesesesasss s sesesenasaeaesenas 15
OBJETIVOS ....oveveeueeerteseessessessessessesssasssssessessessessesssssesssessessessessessesssessessessessessessassassssses 17
3.2 (0] Iy (1 e X =T =] - | U 17
3.3. (0] 1=y 1V T =T o T=T o { 1o o X3P 17
MATERIALES Y IMETODOS .......cccueeuirrereenessesessssesssesssssessessassessesssssssssessassassessessasssssssnsans 18
RESULTADOS ....ccveeueruenseseseeesstessessessessessessesssssssstessessessessessessesssssssssessassessessessasssssssnsans 19
5.2. APLICACIONES MOVILES PARA VISION LEJANA ......ccccovererrerrererseessessessessessesssssssnnens 19
5.3.  APLICACIONES MOVILES PARA VISION PROXIMAL.........ccceererrercersersresressessessesessessnens 21
5.4.  APLICACIONES MOVILES PARA MOVILIDAD Y DESPLAZAMIENTO .......cccceverererserinnns 30
DISCUSION ....cueereererrenieseeeeesssessessessessessessssssssssssessassessessessessessssnsessessassassessessessessssnsens 33
CONGCLUSIONES .....ccutitereeressessessessesssessessessessessessesssssssssessessessesssssssssessessessassessessassassssnes 36
BIBLIOGRAFIA........ccveiueetiiieieitsitestessessessessesssssssstsstessassassessassesssssssssensessessessessessasssssssnsans 37



indice de tablas

Tablal.Categoria y subcategoria de la severidad de la deficiencia visual en baja vision vy

o]~ U [T = PO 8

indice de figuras

Figura 1. Representacidn de la disminucién de agudeza visual y sensibilidad al contraste..............10

Figura 2. Representacion de la disminucién de agudeza visual y campo visual central en patologias
que afectan retina central. Adquirida de Instituto de Tecnologias Educativas.......c.cccceevervevrrinrrnneneen. 10
Figura 3. Representacion de la disminucidn de campo visual periférico........ccccooeveveeveceineneiceeceene e, 11
Figura 4. Representacion de alteracion de campo visual de tipo hemiandpico.........cccceceurrrnrveenn 11

Figura 5. Representacion de alteraciones multiples en campo visual ocasionada por condiciones

SISEBIMICAS c.cctetee sttt ettt ettt st e b e ses et bbb sea e b bt b b e e e e ea b et beaeb et s b e bt ea senbenenens 12
Figura 6. Representacion de ayudas épticas par baja Vision..........cceeeeeececiececececceeeeree e e 14
Figura 7. Representacidn de ayudas no dpticas para baja Vision.........ccceeeeveeveceveecenieseeeneieere e e 15
Figura 8. Eye-D App para ViSiONn [€Jana........ccccee ettt st st esaes s s s e ste st ste s e nas 19
Figura 9. Audescmobile App para Vision 1€JaNna.......cccccceierieerieininrirtcseceee et e e v s e v e 20
Figura 10. Whatscine App para ViSion [€Jana........ccccceveeeiiesereeeeeieristet et e vess e sesn s 20
Figura 11. Aipoly vision App para ViSiON 1€JaNa.......cccccueieirineiceeceie e sttt ess e e e etestesesses e sessenes 21
Figura 12. Magnify o Lupa App para ViSiOn ProXima.......cccceccceeeieinrisrereeesesesesessesssssesessessssssssssesee s 22
Figura 13. Smart Magnifier App para ViSiOn ProXima.......cccceueueerrireereeresesesessesesssessssessessssesessessesns 22
Figura 14. Super vision para cardboard App para Vision ProXima........cccecceeeeeveiereeeeeeeeeeeseeseeseeseesesnens 23
Figura 15. Font installer Root App para Vision ProXima..........ccceceeceieieieeeieeece et eveeraee e e 23
Figura 16. Menssagease Keyboard App para Vision proxXima..........cccceeeeeeeieierineececeeee e sresees e esaesans 24
Figura 17. Classic text to speech engine App para Vision proXima.........cccvceeiereneeceeeceseesesieceeeseenes 24
Figura 18. Ultramagnifier + App para Vision ProXima........cccececeeeeceececieieriereseeee e eeetestesessesessesessenes 25
Figura 19. Noled App para ViSiON PrOXiMa.......cccccceeeeeieiueiieiietiee e eeetecteste e e e sesaesaesessseseete sarestessensanen 25
Figura 20. Big laucher App para ViSiON ProXiMa......ccccceeceererieinrinrereeesresestessesessessessssesssssesssssssessessesesneas 26
Figura 21. Blind comunicator App para Vision ProXimMa.........ccecie e seeceeeieieresseseeseeeseetesne s svesssenseses 26
Figura 22.Blind-droid wallet App para Vision proXima......... e eieseseecesieieiereseee e ee e steses s sressssesans 27



Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.

Nantmobile money reader App para Vision ProXima.......ccuceveeeeveeveceseseesee e eeressesseeenes 27
Taptapsee App Para ViSiON ProXiMa.....ccccccceieieinrereeeeeestestesesesesessssesssssssssssssessessesssssssenes 28
Giganticon App Para ViSiON ProXima. ... ese s e st st ses e e essesassesesssanes 28
Google talkback App para Vision ProXima...... e venesenecerieesese e se e stesee e e e sesessenes 29
Gestor Once AppP Para VisSiOn ProXiMa.......ceecererereeieierisrisseseesesneesestesessesssssssesessessessassess 29
Walky talky App para movilidad y desplazamiento..........cooeeeeieinineceie i 30
Get there App para movilidad y desplazamiento.......cccueieereeceie e sennserc e e 31
Lazarillo GPS App para movilidad y desplazamiento........ccccoceveveeeeecninineineeece e e 31
Map4all App para movilidad y desplazamiento........cccceeviveireeceiiese e e 32



1. RESUMEN

De acuerdo a los datos reportados por la Organizacion Mundial para la Salud (OMS) en el mundo
hay 253 millones de personas con discapacidad visual, 36 millones con ceguera y 217 millones con
discapacidad visual moderada o severa, perteneciendo la mayoria de ellos a paises en via de
desarrollo y con dificultades para acceder a servicios de salud. Dentro de los programas de
rehabilitacion para este tipo de pacientes se incluye el uso de material tiflotecnolégico como
material de apoyo para hacer mas facil la rehabilitacién del paciente principalmente en actividades
para visién proxima y acceso a informacién. Las aplicaciones disponibles para smartphone pueden
ayudar en este proceso pues para estos dispositivos existen algunas que estan disefiadas

especificamente para personas que tienen algun grado de discapacidad visual.

Es por esto que el objetivo del presente trabajo de investigacion fue “Determinar el
funcionamiento de las aplicaciones maéviles para baja visién y sus beneficios en la rehabilitacién
visual”. Para el cumplimiento de este objetivo se realizd6 una busqueda en bases de datos
cientificas asi como en las principales tiendas de descargas de las plataformas mas utilizadas

para Android y iOS.

Se encontraron 4 aplicaciones para ayuda en visidn lejana, todas ellas disponibles en ambas
tiendas de descargas. 16 para ayuda en visidn préoxima, 11 disponibles para Android, 1 para iOS
y 4 en ambas tiendas. 4 para ayuda en movilidad y desplazamiento. Todas estas aplicaciones
son gratuitas y pueden brindar mas independencia y autonomia a personas en condicion de

discapacidad visual.



2. INTRODUCCION

2.1.Dispositivos moviles e internet

Los dispositivos mdviles han tenido una larga evolucién antes de llegar a ser usados por todas las
personas con facilidad. Cuando se desarrolld la comunicacién inaldmbrica solo se utilizaba como
medio radial de comunicacidn y no permitia compartir archivos o imdgenes y solo la marina lo
utilizaba. En la década de 1920 probaron su uso en tierra en vehiculos policiales y en la década de
los 80 se comercializa el primer teléfono celular. Es ahi donde empezé el cambio, la empresa
Motorola fue la pionera en la fabricacion de celulares, sus primeros disefios eran grandes y
pesados y tenian como limitante la cantidad de canales disponibles para comunicarse entre ellos y
debian de esperar mucho tiempo (Rodriguez, Hernandez, Leonardo, Garcia, & Rodriguez, 2005).

Es alli donde fueron apareciendo mdas empresas con mas modelos, mas frecuencias y mas opciones
de comunicacidn, hasta llegar a las opciones con las que contamos hoy en dia, celulares mas
pequefios, grandes, con cdmara, con conexidén a internet y todas las ventajas de comunicacion
mediante aplicaciones que este ofrece haciendo posible que dos personas que estan en dos
continentes opuestos se logren comunicar o ver por videollamada, mensajes de texto,

videoconferencia, entre otros (Ruiz, Sanchez, & Truijillo, 2015).2

El incremento en el uso de dispositivos méviles en los ultimos afos y las proyecciones para los
afios venideros son abrumadoras, tal como lo evidencia el informe del 2016 hecho por CISCO, uno
de los principales fabricantes de equipos de redes, en que se proyecta que para el 2020 la
poblacién mundial serd de 7.800 millones de habitantes y el 70% de la poblacién mundial, el
equivalente a 5.500 millones de personas, tendra un movil, siendo tal el crecimiento que la
cantidad de personas serda mayor a las que tienen servicio de electricidad, agua potable o que
tienen automavil (CISCO, 2016).2

La constante evolucién de la tecnologia ha permitido que los desarrolladores de aplicaciones
piensen y disefien aplicaciones que faciliten el uso de los dispositivos y el acceso a la informacion a

personas con discapacidad visual o auditiva.

Los sistemas operativos con los que cuentan los dispositivos méviles son principalmente dos:

Android, que es la plataforma con la que trabajan la mayoria de marcas comerciales de teléfonos



celulares y la plataforma iOS que es exclusiva de la marca Apple. Ambas plataformas han
evolucionado de forma que han incluido en sus ajustes de fabrica configuraciones que facilitan el

uso del dispositivo a personas en condicion de discapacidad visual.

El uso de estas tecnologias es de gran ventaja para facilitar el acceso a la informacidn, y para
personas en condicion de discapacidad visual se da en gran medida a través del uso de
ampliadores de pantalla que vienen instalados en los sistemas operativos de la mayoria de

equipos de escritorio y dispositivos méviles. (Rodriguez S. , 2017).*

2.2.DISCAPACIDAD VISUAL Y BAJA VISION

“La discapacidad visual se define como una deficiencia del sistema visual que afecta la agudeza
visual, campo visual, motilidad ocular, visidén de los colores y/o profundidad, afectando la
capacidad de una persona para ver” (Secretaria de educacion de México, 2017).> Esta condicion
hace que las actividades de la vida diaria como estudiar, trabajar, necesidades personales entre
otras, no se puedan realizar de forma normal trayendo consigo cambios emocionales, psicoldgicos
y fisicos es las personas que la padecen. Es por esto que resulta importante conocer los datos
epidemioldgicos que hay al respecto. Segun la Organizacion Mundial d la Salud (OMS) en el mundo
hay 253 millones de personas con discapacidad visual, 36 millones con ceguera y 217 millones con
discapacidad visual moderada o severa. Dentro de estos datos se estima que el 81 % de los
pacientes con ceguera o discapacidad visual moderada a severa son personas mayores de 50 afios.
(OMS, Centro de prensa, 2017).°

La Organizacion Mundial de la Salud OMS, en el informe presentado en octubre de 2017, describe
como principales causas de discapacidad visual moderada o severa las siguientes condiciones con

sus respectivos porcentajes de incidencia: (OMS, Centro de prensa, 2017).6

e Errores de refraccion no corregidos: 53%

e (Cataratas no operadas: 25%

e Degeneracién macular relacionada con la edad: 4%
e Retinopatia diabética: 1%

e Llas principales causas de ceguera son:

e (Cataratas no operadas: 35%



e Errores de refraccion no corregidos: 21%

e Glaucoma: 8%

Para definir que una persona presenta baja vision o ceguera se deben tener en cuenta los
pardmetros de agudeza visual y campo visual que son los que nos permitiran clasificar la severidad
de la condicién. De acuerdo a las definiciones publicadas por la OMS, una persona presenta baja
vision cuando su agudeza visual en el ojo de mejor visién con la mejor correccion éptica no es
mejor de 20/60 pero es igual o mejor de 20/400 y/o tiene un campo visual menor o igual a 202. A
su vez, la Clasificacion Mundial de Enfermedades en su ultima version, 10 (CIE-10) (Tabla 1)
clasifica estos parametros de agudeza y campo visual como categoria 1y 2 de discapacidad visual.

Una persona con ceguera es aquella que presenta una agudeza visual inferior a 20/400 y/o un
campo visual menor a 109, de igual forma en el ojo de mejor vision de haber recibido el
tratamiento adecuado y tener la mejor correccién dptica. El CIE lo clasifica como discapacidad

visual categoria 3, 4y 5. (OMS, Clasificaciones, 2018).”

Categoria de discapacidad visual
Agudeza visual
Menor de
Menor de Igual @ mayor de
. 1. Deficiencia moderada 20/60 (6/18) 20,200 (6/80)
Baja vision o
2. Deficiencia severa 204200 (6/60) 204400 (3,/60)
3. Ceguera 204400 (3/60) 2041200 (5/300)
Ceguera 4. Ceguera 2041200 (5/300) Percepcion de luz (PL)
5. Ceguera Mo percepcion de luz (NPL)
o8 Indeterminado o no especificado

* o cuenta dedos (CD) a un metro

5i se toma la medida del campo visual en cuenta, pacientes con un campo visual del mejor ojo no mayor de 10°
de radio deben ser ubicados en la categoria 3

Tablal.Categoria y subcategoria de la severidad de la deficiencia visual en baja vision y

ceguera (Rojas, y otros, 2015).2

Los valores antes mencionados permiten cuantificar y clasificar a los pacientes con baja vision o
ceguera en el marco de agudeza visual y campo visual, sin embargo no abarcan todo el

contexto de la discapacidad visual. La discapacidad visual implica el contexto en el que la



persona se desenvuelve en su dia a dia, que va mas alld de una determinada cantidad de

agudeza o campo visual.

2.2.1. PATOLOGIAS FRECUENTES EN BAJA VISION

Dentro de las diferentes patologias que pueden afectar la anatomia vy fisiologia ocular hay algunas
gue con mayor frecuencia llevan a que las personas pueda presentar algin grado de discapacidad
visual. Dependiendo la estructura comprometida puede tener repercusion funcional en agudeza
visual y/o campo visual.

En cuanto a las condiciones que pueden afectar el campo visual de la persona, son aquellas que

afectan la zona central y periférica de la retina.

2.2.2.1. PATOLOGIAS QUE SOLO ALTERAN LA AGUDEZA Y CALIDAD VISUAL

Las condiciones que solo afectan agudeza visual sin compromiso del campo visual, son patologias
que afectan cualquiera de los medios refringentes del ojo, cérnea, cristalino, humor acuoso y
humor vitreo. Cualquier alteraciéon en la transparencia de estos medios afectara la forma como la
luz llega a la retina alterando el proceso visual.

La pupila, si bien no hace parte de los medios refringentes del ojo, la podemos incluir en este
grupo debido a la funcidon que tiene en regular la cantidad de luz que llega al ojo. Cualquier
alteracion en su funcionamiento, forma y/o posicidn, también puede alterar el proceso visual.

La zona central de la retina, la macula, puede presentar alteraciones funcionales como el
albinismo, la ambliopia, distrofia de conos, nistagmos congénitos, que dependiendo el estadio
puede afectar solo a la agudeza visual o a aspectos como la sensibilidad al contraste o la vision
cromatica. (Faye, 1997).°

De acuerdo a los informes presentados por la OMS en el 2017, para este grupo de patologias, los
errores de refracciéon no corregidos, 53%, y cataratas no operadas, 25%, son las condiciones mas
frecuentes. Es de resaltar que son causas prevenibles de baja vision. (OMS, Centro de prensa,

2017).°



La principal manifestacidon clinica de estas condiciones sera: disminucion de agudeza visual,

sensibilidad al contraste baja y alteracion de la visién a color (Figura 1).

. N

He 6

Figura 1. Representacion de la disminucidn de agudeza visual y sensibilidad al contraste.

Adquirida de Essilor, 2018 (Essilor, 2018)."°

2.2.2.2. PATOLOGIAS QUE AFECTAN CAMPO VISUAL CENTRAL

Son todas aquellas patologias que alteran los 302 centrales de la retina que abarcan toda la zona
paramacular, macular y la fovea. La alteracion de la integridad retiniana en esta area de la retina
se manifestara con alternacién del campo visual y disminucion de agudeza y calidad visual (Figura

2).

Visual normal Escotoma central positivo Escotoma central negativo

Figura 2. Representacion de la disminucion de agudeza visual y campo visual central en
patologias que afectan retina central. Adquirida de Instituto de Tecnologias Educativas (Visual,

2017).1
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La Degeneraciéon Macular Asociada a la edad DMAE, es una de las condiciones que mayor
incidencia presenta en las consultas de baja vision debido al aumento en la esperanza de vida; se
estima que el 22% de los casos son debidos a esta causa, seguidos de la neuropatia dptica
isquémica o al edema macular diabético entre otras. (Usdn, Sobrado, Avellaneda, & Ldpez,

2007).2

2.2.2.3. PATOLOGIAS QUE AFECTAN CAMPO VISUAL PERIFERICO

Son todas aquellas patologias que afectan la retina periférica o la via visual y cuya principal
repercusion serd la reduccion del campo visual periférico (Figura 3), disminucion de la sensibilidad
al contraste y aumento de las dificultades en movilidad y desplazamiento. Si la lesién corresponde
a una alteracién en la via visual la repercusion podra presentarse como una hemianopsia o

cuadrantanopsia dependiendo de la estructura afectada (Figura 4).

Visién normal Glaucoma avanzado

Glaucoma inicial

Figura 3. Representacion de la disminucion de campo visual periférico. Adquirida de

Madridpress, 2017 (Madridpress, 2017).%2

Figura 4. Representacion de alteracidon de campo visual de tipo hemiandpico. Adquirido de

Cincinnati Low Visién. (Winkler, 2017).*
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Las patologias que mayor incidencia tienen en este tipo de condicién son glaucoma 5%,

retinopatia pigmentaria 4%. (Usén, Sobrado, Avellaneda, & Lépez, 2007)."
2.2.2.4.PERDIDAS MULTIPLES DE CAMPO VISUAL
Este tipo de manifestacion es debido a una complicacidon de otras condiciones sistémicas que

tienen repercusion a nivel visual como la retinopatia diabética y retinopatia hipertensiva o

complicaciones de una alteracién visual como el desprendimiento de retina o un trauma (Figura 5).

Vision normal Retinopatia Diabética

Figura 5. Representacion de alteraciones multiples en campo visual ocasionado por condiciones
sistémicas. Adquiridas de Macula-Retina National Eye Institute, 2014. (National Eye Institute,

2014)."

2.3.  CONSIDERACIONES DE TRATAMIENTO

Como se menciond anteriormente, dependiendo la patologia presente en el paciente con
discapacidad visual, la repercusién a nivel funcional serd diferente ya sea por disminucién de
agudeza visual, campo visual, disminucidon de sensibilidad al contraste, problemas de vision a
color, deslumbramiento, limitacién de la movilidad y desplazamiento, aspectos laborales o

educativos y actividades de la vida diaria, el punto de partida del manejo sera potencializar el

12



remanente visual de la persona e iniciar el proceso de rehabilitacidn. Para esto contamos con las

opciones que se presentan a continuacion.

2.3.2. AYUDAS OPTICAS

Son todos aquellos sistemas o6pticos construidos por una combinacién de lentes o lentes
individuales de alto poder didptrico, con determinadas caracteristicas dpticas especiales en cuanto
a indice de refraccion y diseiio, cuyo principal objetivo es generar magnificacion con el fin de

mejorar el desempefio visual de la persona con discapacidad visual con remanente visual.

Dentro de las opciones disponibles para visidn lejana existen principalmente telescopios de foco
fijo o enfocable que se pueden utilizar de forma mono o binocular Esta forma de uso dependera
de factores como la magnificaciéon necesaria, binocularidad del paciente y ambiente en el que lo

utilizaria el paciente.

En cuanto a las ayudas para visidn préxima existen microscopios, dobletes aplanaticos, prismaticos
o biprismados, lupas de mano, de apoyo con y sin luz, siendo la iluminaciéon una opcién adicional
para mejorar el contraste y el desempefio visual de la persona. A su vez se puede contar con
barras o domos de lectura. Los telescopios a través de la incorporacién de capsulas de
aproximacién pueden modificar su distancia de trabajo de visidén lejana a visidn intermedia o de

visiéon intermedia a visidn préxima. Este nuevo sistema éptica se llama telemicroscopio.
Existe gran variedad de disefios en los que varia la apariencia estética de la ayuda y peso, pero que

en general su principal objetivo como se menciond anteriormente serd generar magnificacion

(Figura 6).
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Figura 6. Representacion de ayudas Opticas par baja vision. Adquirido de KiboVision sistemas

épticos, 2018 (KiboVision, 2018).*°

2.3.3. AYUDAS NO OPTICAS

Son todos aquellos elementos que permiten mejorar el desempefio visual sin el uso de un medio
Optico o que se utilizan como complemento al uso de las ayudas dpticas en donde se busca
favorecer el desempeiio visual con el uso de la misma. Este tipo de elementos pueden ser
ambientales como fuentes de iluminacion de diferentes tipos, haldégena, fluorescente e
incandescente de forma que mejoren la intensidad luminosa; elementos que mejoren la
ergonomia en el uso de las ayudas 6pticas para visién proxima como el uso de atriles. Elementos
que mejoren el desemperio en lectura y escritura como tiposcopios, rotuladores, macrotipos entre

otros (Figura 7).

A pesar de los filtros de absorcidn selectiva ser un medio dptico no son consideradas ayudas
Opticas pues no generan magnificacidon, sin embargo por las propiedades de corte de onda
mejoran el deslumbramiento, sensibilidad al contraste y visién al color. Existen fabricantes que

permiten incorporar a las ayudas dpticas filtros para mejorar aiin mas el rendimiento visual.
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Tiposcopio: utiizado para lectura
y escntura que Impiden &l cambio

ie—
A;',.,;- —
Al s— -

Figura 7. Representacion de ayuas no opticas para baja visidon. Adquirida de Superficie ocular,

2007 (Usén, Sobrado, Avellaneda, & Lépez, 2007).2
2.3.4. TIFLOTECNOLOGIA

Este concepto hace referencia a todo el conjunto de técnicas y recursos utilizados para que las
personas en condicién de discapacidad puedan utilizar elementos tecnoldgicos sin problema y de
esta forma favorecer el acceso a la informacidn y, dependiendo el recurso tecnolégico empleado,
mejorar el rendimiento visual.

Dentro de este tipo de recursos encontramos lupas TV o videolectores, circuitos cerrados de
television, dispositivos que a través de la camara y software que utilizan permiten generar grandes
magnificaciones, cambios de contraste e intensidad de brillo e iluminacion.

A su vez existen softwares que pueden implementarse en computadores que funcionan como
lectores de pantalla, audiolibros, escaneres de reconocimiento éptico, maquina de escribir braille,

calculadoras y relojes parlantes entre otras.
2.3.5. REHABILITACION VISUAL
La rehabilitacién tiene un papel determinante en el manejo interdisciplinario del paciente con

discapacidad visual, es la continuacién a la valoracion de baja visidn. En la rehabilitacién visual

se establece un programa de entrenamiento, no solo de las ayudas dpticas, sino en las areas de

15



mayor compromiso en el paciente, actividades de la vida diaria, actividades vocacionales,

movilidad y desplazamiento, inclusién laboral o estudiantil.

Este proceso también implica el manejo del estado psicolégico del paciente de acuerdo a la
condicion que lo llevd a tener discapacidad visual, tiempo de evolucidn, tipo de pérdida visual,
superaciéon del duelo, mecanismo de adaptacion entre otras. Es un proceso que de ninguna
manera puede faltar en el manejo integral del paciente pues es el que permitird mediante
entrenamiento y seguimiento, potencializar el remanente visual si lo hay o realizar todo el

adiestramiento sensorial para que la persona pueda llevar una vida normal.

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones de entrenamiento, y luego de haber visto la
popularidad que tiene el uso de smartphones, esta revision de la literatura se planted con el fin
de determinar la utilidad de estos dispositivos mediante el uso de aplicaciones disponibles

como manejo complementario de los pacientes en condicidn de discapacidad visual.
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3. OBIJETIVOS

3.2 Objetivo General
Determinar el funcionamiento de aplicaciones mdviles para baja visidon y sus beneficios en la

rehabilitacién visual.

3.3. Objetivos especificos

e Identificar las aplicaciones para smartphone disefiadas para personas con baja visidn
disponibles en las tiendas para Android y iOS hasta mayo de 2018.

e Describir el funcionamiento de las aplicaciones para smartphone disefiadas para pacientes
con baja vision.

e Clasificar las aplicaciones para smartphone segun el objetivo para el que fueron disefiadas.
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4. MATERIALES Y METODOS

Se realizé una busqueda bibliografica en las bases de datos cientificas: Pubmed, Medline,

Medline Plus, Dialnet, Embase, con los siguientes términos de busqueda: “low vision”, “visual

’

n o« « u

impairment”, “visual disability”, “app in low vision”, “low vision app”, “visual rehabilitation”,
n”n “

“smartphone and low vision”, “smartphone apps”, “Mobile apps for eyes”, “Apps for health”,

“keyboard for smathphone”, “Magnifier”.

También se realizé busquedas en otras fuentes de informacién como Google, Universia,
Biblioteca de la Once, tienda de aplicaciones para sistema operativo Android (Google play),
tienda de aplicaciones para sistema operativo iOS (iTunes App Store) en donde se buscaron

aplicaciones relacionadas con discapacidad visual o baja vision.
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5. RESULTADOS

Luego de realizar la busqueda con los criterios establecidos en la metodologia, se han encontrado
un total de 24 aplicaciones susceptibles de uso para personas con discapacidad visual. Se
identificaron un total de 4 aplicaciones para visién lejana, 16 para vision préxima y 4 para
movilidad y desplazamiento.

En cuanto a la disponibilidad en las tiendas de descarga, se identificaron 3 aplicaciones exclusivas
de la tienda de App Store (iOS), 13 exclusivas de Google Play (Android) y 8 aplicaciones disponibles
en las dos plataformas.

Las aplicaciones que se presentan a continuacion contaban el mayor nimero de descargas en
ambas plataformas, descargas que van desde mas de 5.000 hasta mds 1.000.000.000.

Solo una aplicacién debia pagar por la versién completa si no era suficiente el demo, el resto de

aplicaciones son de descarga gratuita.

5.2.  APLICACIONES MOVILES PARA VISION LEJANA

Se identificaron un total de 4 aplicaciones, todas ellas disponibles en las tiendas de Android y iOS.
Estas aplicaciones permiten realizar reconocimiento del entorno en el que se encuentra la persona
mediante el uso de la cdmara y magnificacion. Aplicaciones que permiten ver TV o peliculas. A
continuacién se describen las aplicaciones con mayor nimero de descargas en las tiendas de

aplicaciones disponibles.

e EYE-D (Figura 8)

Figura 8. (Billa, 2017)."

Uso: Permite al usuario saber su ubicacion, navegar a lugares cercanos, evaluar si entorno y
explorar utilizando la cdmara del mévil.

Modo de uso: Se toma una foto de lo que esta delante de nosotros y nos indica que direccion es 'y
hacia donde puede ir.

Numero de descargas: Mas de 10.000

Disponibilidad: Android y iOS
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Desarrollador: GingerMind Technologies

Costo: Gratis

e AUDESCMOBILE (Figura 9)

=B

Figura 9. (Novartis, 2017)."®

Uso: Permite la audiodescripcidn de producciones audiovisuales. Se podra disfrutar de peliculas,
series, que se adquiera en DVD o Blu-ray a través de plataformas digitales.

Modo de uso: Descargar la APP comprobar que la pelicula esté disponible en el servidor y listo.
Numero de descargas: Mas de 5.000

Disponibilidad: Android y iOS

Desarrollador: Once-Cidat

Costo: Gratis

Observacion: Cuenta con 658 titulos disponibles en su videoteca entre peliculas, documentales y

series.

e WHATSCINE (Figura 10)

Figura 10. (ONCE, ONCE, 2018)."

Uso: Permite que la persona pueda ir al cine y ver la television al activar la APP, este se
sincronizara con el audio del dispositivo y lo emitird. Cuenta con tres sistemas de accesibilidad
audiodescripcién, lenguaje de signos y subtitulado adaptado. Cuenta con un enlace para saber que
peliculas tienen la opcién de sincronizarlo con la APP y para el TV selecciona que canales tienen
accesibilidad.

Modo de uso: En el cine: activar la APP, se activa la sefial wifi cerrada de “Whatscine”, selecciona

una de los tres sistemas de accesibilidad, espera que empiece la pelicula y sincronizar. Para el uso
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de la APP en la TV deberda acceder al WIFI de la casa y debera sincronizar que canales tienen la
opcién de accesibilidad.

Numero de descargas: Mas de 10.000

Disponibilidad: Android y iOS

Desarrollador: SoftLab UC3M

Costo: Gratis

e AIPOLY VISION (Figura 11)

Figura 11. (Mexico, 2017).%

Uso: Mediante el enfoque de la cdmara, permite reconocer los objetos y colores del entorno.
Modo de uso: Activar la opcién cdmara del celular y el programa reconocera los objetos y los
colores.

Numero de descargas: Mas de 50.000

Disponibilidad: Android y iOS

Desarrollador: Aipoly Inc

Costo: Gratis

5.3.  APLICACIONES MOVILES PARA VISION PROXIMA

Se identificaron 11 aplicaciones disponibles en la tienda del sistema operativo de Android, 1 en la
tienda del sistema operativo iOS y 4 en ambas tiendas. En todas ellas su principal herramienta de
funcionamiento es flash y la cdmara del dispositivo mediante la cual se genera magnificaciéon y a
través de sus opciones mejorar el desempefio y la informacidn a la que puede acceder la persona.
A continuacidn, se presentan las aplicaciones con mayor nimero de descargas en las diferentes

tiendas que aplicaciones.
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e MAGNIFY o LUPA (Figura 12)

4

Figura 12. (Paul, 2012).

Uso: Permite que el teléfono funcione como una lupa digital instantdnea equipada con linterna. Es
ideal para las lecturas en letras pequenas. Puede ser usado en diferentes lugares cines,
restaurantes, con luz o ninguna luz ya que este usa el flash del mdvil para tener mayor contraste.
Modo de Uso: Mantener el mévil a 10cm del objeto que leerd. La linterna se apaga o prende
manualmente. Tocar la pantalla para acercar o alejar. Tocar para enfocar y mantener pulsado para
encender o apagar la luz.

Numero de descargas: Mas de 1.000.000

Disponibilidad: Android

Desarrollador: Appd Lab LLC

Costo: Gratis

e SMART MAGNIFIER (Figura 13)

-/
|

Figura 13. (Brisbin, 2016).”

Uso: Permite tener una ampliacidn parecida a una lupa de aumento.

Modo de uso: Los controles son en la pantalla permite el acercamiento, enfoque, congelacién y
volteo de las imagenes ampliadas.

Numero de descargas: Mas de 1.000.000

Disponibilidad: Android

Desarrollador: Smart Tools co.

Costo: Gratis
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e SUPER VISION PARA CARDBOARD (Figura 14)

Figura 14. (Espafia, 2017).

Uso: Permite que un smartphone se convierta en un magnificador electrénico de forma que se
comporte como una lupa. La aplicacidon permite controlar facilmente el zoom, el contraste vy el
modo de color de la imagen. Tiene hasta tres modos de color natural y siete modos de color
sintético. También se puede usar en entornos con poca luz, activando el flash integrado en el
smartphone

Modo de uso: controlada tocando sobre la pantalla del smartphone directamente, o bien con un
teclado bluetooth, con un gamepad, con un mando selfie o con el botén de las cardboard
(aparecera un cursor en pantalla controlado por el movimiento de su cabeza). Cuando se recibe
alguna accién (toque en pantalla, una pulsacién de tecla o una pulsacidn sobre el botén de
cardboard) aparecerdan los botones para configurar la vista.

Numero de descargas: Mas de 10.000

Disponibilidad: Android

Desarrollador: MVRLab&Neosistec

Costo: Gratis

e FONT INSTALLER ROOT (Figura 15)

Figura 15. (Paul, 2012).*

Uso: Permite instalar varias fuentes de letras en sus dispositivos para una mejor lectura.

Modo de uso: Al instalar la aplicacion tendra la opcidon de cambiar las fuentes, el tamafio y se
cambiara automaticamente todo el contenido del movil.

Numero de descargas: Mas de 10.000.000

Disponibilidad: Android
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Desarrollador: JRummy Apps
Costo: Gratis
Limitacion: El teléfono debe tener acceso de root (acceso de administrador) para que la aplicacion

funcione correctamente y poder realizar las modificaciones de la APP.

e MESSAGEASE KEYBOARD (Figura 16)

Figura 16. (Paul, 2012).

Uso: Permite la ampliacién del teclado en el mévil, se pueden cambiar los colores, escribir con un
gesto o “Swype”, cambiar el diseiio del teclado e incluso la forma y cambiar el tamafio o puede
iniciarlo para tareas especificas, como escribir textos, y volver al teclado habitual cuando haya
terminado

Modo de uso: Instalando la aplicacién las letras del teclado de mando tendran un mejor tamano y
se podra escribir palabras arrastrando el dedo entre las letras (swype).

Numero de descargas: Mas de 500.000

Disponibilidad: Android y iOS

Desarrollador: Exideas

Costo: Gratis

e CLASSIC TEXT TO SPEECH ENGINE (Figura 17)

Figura 17. (Paul, 2012).

Uso: Permite escuchar los textos, libros electréonicos, documentos PDF, y lo que muestre en la
pantalla mediante una combinacidn de voces entre hombres y mujeres.
Modo de uso: La APP se instala y podra elegir la voz que quiera escuchar en la redaccion de los

textos.
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Numero de descargas: Mds de 1.000.000
Disponibilidad: Android
Desarrollador: TK Solution

Costo: Gratis

e ULTRA MAGNIFIER + (Figura 18)

Figura 18. (Paul, 2012).*

Uso: Permite la ampliacion de los textos, carteles en vision cercana.

Modo de uso: Debe utilizar el mévil a 10 cm para poder enfocar mejor, este permite los cambios de
color entre sepia, mono, aqua y solarizacion.

Numero de descargas: Mas de 100.000

Disponibilidad: Android y iOS

Costo: Gratis

e NOLED (Figura 19)

Figura 19. (Paul, 2012).*

Uso: Permite personalizar el celular y nos ayuda a mejorar la calidad de los iconos del movil
mediante LED cuando nos llega un mensaje de voz, mensajes de texto, un e-mail, o una llamada,
actividades de cobro, entre otros. Esto sirve de gran ayuda para las personas con dificultades en
los contrastes.

Modo de uso: Se instala la APP y se realiza las configuraciones de activacion eligiendo los
programas que quieren que tenga las notificaciones en LED.

Numero de descargas: Mas de 100.000
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Disponibilidad: Android
Desarrollador: Madmack

Costo: Gratis

e BIG LAUNCHER (Figura 20)

Q=
| &=

Figura 20. (Brishin, 2016).”

Uso: Permite la accesibilidad de las aplicaciones de una manera directa ya que se puede
personalizar los iconos que mas usa, se elige el tamafio de letra y de los iconos. Adicionalmente
tiene un icono de SOS para que recurra al menu principal.

Modo de uso: Se instala la aplicacién y se elige si quiere que los iconos tengan solo contactos que
pueden ser personalizados con su foto o iconos de aplicaciones.

Numero de descargas: Mas de 500.000 en el DEMO y mas de 10.000 en la opcidon de pago
Disponibilidad: Android

Desarrollador: Big Launcher

Costo:Existe una version DEMO pero tiene limitaciones como poder ver los ultimos 5 mensajes,
ultimas 5 llamadas y poca capacidad de escribir y enviar mensajes. La version de paga esta en

promedio $20.
¢ BLIND COMMUNICATOR (Figura 21)
Figura 21. (Billa, 2017)."

Uso: Por medio de una guia de voz nos indica que se esta mostrando en la pantalla del mavil. Si

estd apagada o prendida, si se gira la pantalla, o si recibimos alguna llamada, grabador de voz.
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Modo de uso: Se debe deslizar hacia el lado derecho para iniciar la busqueda explorando el menu
y mediante la guia de voz nos ira diciendo que es lo que esta mostrando. Si el teléfono tiene
talkback podria dictar un mensaje sin problemas.

Numero de descargas: Mas de 10.000

Disponibilidad: Android

Desarrollador: Leonardo Javier Russo

Costo: Gratis

o BLIND-DROID WALLET (Figura 22)

Figura 22. (Billa, 2017)."

Uso: Se usa para reconocer billetes con la cdmara del movil. Al instalarlo se elige el billete de
acuerdo al pais. Y disponible en idiomas como el inglés, ruso, polaco, entre otros.

Modo de uso: Solo debe acercar el billete a la camara del mévil y nos dird de que valor es ese
billete. No es necesaria la conexidn a internet.

Numero de descargas: Mas de 10.000

Disponibilidad: Android

Desarrollador: Oleg Taystruk

Costo: Gratis

e NANTMOBILE MONEY READER (Figura 23)

Figuta 23. (ONCE, ONCE, 2016).*
Uso: Permite el reconocimiento de billetes y verbaliza el valor. Reconoce monedas de 20 paises

(ddlar estadounidense, australiano, canadiense, Nueva Zelanda y Singapur, dinar bahreini, real
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brasilefio, rubio bielorruso, libra esterlina, euro, forinto, hingaro, shéquel israeli, rupia india, yen
japonés, dinar kuwaiti, peso mexicano, zloty polaco, rublo ruso, riyal saudi y dirham de los
Emiratos Arabes Unidos).

Modo de uso: Se acerca el billete y la APP nos dird de que billete se trata.

Numero de descargas: Mas de 10.000

Disponibilidad: iOS

Desarrollador: IPPLEX

Costo: Gratis

o TAPTAPSEE (Figura 24)

Figura 24. (Franja, 2016).”

Uso: Permite saber que es lo que tenemos delante de nosotros al tomarle una foto la APP nos dira
que és lo que estamos viendo o queremos leer.

Modo de uso: Tome foto con un doble toque de la pantalla en cualquier angulo y nos identificara
la imagen. Requiere que el talkback este activada.

Numero de descargas: Mas de 50.000

Disponibilidad: Android y iOS

Desarrollador: CamFind Inc.

Costo: Gratis

e GIGANTICON (Figura 25)

Figura 25. (Brisbin, 2016).%

Uso: Permite la ampliacion (zoom) de los iconos del movil en la pantalla del dispositivo.
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Modo de uso: Debemos de elegir los iconos que queremos ampliar uno a uno.
Numero de descargas: Mas de 100.000

Disponibilidad: Android

Desarrollador: Gabriel Taubman

Costo: Gratis

e GOOGLE TALKBACK (Figura 26)

Figura 26. (Center, 2016).%°

Uso: Permite tener una audioguia de todo el sistema operativo, con comentarios hablados del
menu y vibracion para navegar por Android. Instalado en la mayoria de los moviles smart con
sistema Android.

Modo de uso: La APP leera al hacer solo un toque y para seleccionar debera ser 3 veces. Se usa
dos dedos para el desplazamiento. Se activara mediante la configuracion de accesibilidad.

Numero de descargas: Mas de 1.000.000.000

Disponibilidad: Android

Desarrollador: Google LLC

Costo: Gratis

e GESTOR ONCE (libros digitales) (Figura 27)

Figura 27. (CIDAT, 2018).”’

Uso: Permite la descarga de libros de la biblioteca digital ONCE, tanto en formato DAISY como en
formato TLO

Modo de uso: Se leerd los libros con audio DAISY o con lector de pantalla.

Numero de descargas: Mas de 5.000
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Disponibilidad: Android y iOS

Desarrollador: ONCE-CIDAT

Costo: Gratis

5.4. APLICACIONES MOVILES PARA MOVILIDAD Y DESPLAZAMIENTO

Durante la busqueda en las diferentes tiendas de aplicaciones se identificaron 2 aplicaciones
disponibles en la tienda del sistema operativo Android y 2 aplicaciones en ambos sistemas
operativos. En ellas, la funcién mas utilizada es aprovechar el GPS del smartphone para mejorar
este aspecto. A continuacién se presentan las aplicaciones con mayor nimero de descargas en las

diferentes tiendas que aplicaciones.

e  WALKY TALKY (Figura 28)

Figura 28. (Paul, 2012).*

Uso: Permite el uso para navegar por las calles utilizando el GPS. Se actualiza instantdaneamente en su
ubicacién actual ya que la APP tiene una brujula incorporada y siempre apuntara en la direccién
correcta.

Modo de uso: Iniciar la APP prender el GPS y usted deberd indicar a dénde quiere ir, le mostrara un
camino indicandole las direccién y si sale del camino marcado el mavil vibrara hasta que regrese al
camino correcto.

Numero de descargas: Mas de 50.000

Disponible: Android

Desarrollador: Zello Walkie Talkie

Costo: Gratis
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e GET THERE (Figura 29)

_

Figura 29. (Center, 2016).%°

Uso: Esta APP no tiene mapas pero le indica al usuario donde esta y como llegar a su destino. La
guia de navegacién habla automaticamente antes y después de cada interseccién.

Modo de uso: Solo se abre la aplicacién y él te indicara donde estds, te indicard la direccidon y si te
equivocas te avisard para que retomes la direccion indicada al inicio. Al agitar el dispositivo la APP
te indica la ubicacidn actual.

Numero de descargas: Mas de 10.000

Disponibilidad: Android

Desarrollador: Lew Lasher

Costo: Gratis

e LAZARILLO GPS (Figura 30)

N

Figura 30. (Perez, 2017).22

Uso: Es una APP que permite la guia por voz de todo lo que tenemos alrededor desde una guia de
navegacion, lugares cercanos, tiendas favoritas, restaurantes entre otros facilitando la movilidad
por la ciudad. Cuenta con diversas opciones de desplazamiento para garantizar movilidad por la
ciudad: caminando, en automovil, transporte publico o Uber

Modo de uso: Activar la App para poder escuchar todo lo que nos comunica en cuanto a cosas del
entorno o las rutas de los lugares a donde decidimos ir.

Numero de descargas: Mas de 20.000

Disponibilidad: Android y iOS

Desarrollador: LazarilloApp GPS

Costo: Gratis
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e MAPA4ALL (Figura 31)

Ahe

Figura 31. (Perez, 2017).%®

Uso: Permite saber la informacién sobre los lugares con problemas de accesibilidad, calles donde
no existe un semaforo sin sonido o zonas sin acceso de sillas de ruedas.

Modo de uso: En la APP se realiza la busqueda de los lugares de interés y te indica si tiene
accesibilidad para personas con alguna discapacidad.

Numero de descargas: Mas de 50.000

Disponibilidad: Android y iOS

Desarrollador: Mapp4all Universal Acc

Costo: Gratis

Al emplear los términos de busqueda en las bases de datos cientificas, no se encuentra literatura
en la que se empleen aplicaciones para dispositivos méviles en el proceso de rehabilitacion visual.
En los resultados se destacan aquellas que son utilizadas para el cuidado de la salud como
calendario menstrual, recordatorio de medicamentos, control de frecuencia cardiaca,
seguimiento de estado de dnimo y autodiagndstico entre otras.

En otros resultados mencionan aspectos sobre la configuracién de dispositivos de forma que se

facilite su manejo para personas con discapacidad visual.
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6. DISCUSION

Durante la busqueda de aplicaciones se identifica un mayor nimero de descargas en la tienda del
sistema operativo Android con el que trabajan todas las marcas comerciales diferentes a Apple,
esto puede correlacionarse con el alto costo de los dispositivos de la marca Apple. Las aplicaciones

con mayor numero de descargas en ambas plataformas fueron las gratuitas.

Dentro del proceso de rehabilitacion de una persona con discapacidad visual la primera
consideracion de tratamiento es la prescripcion de una ayuda O6ptica, siempre y cuando el
remanente visual de la persona lo permita. Sin embargo, dependiendo la necesidad visual de la
persona, suele complementarse este manejo con la prescripcién de un elemento de tiflotecnologia
que facilite el acceso a la informacién y mejore el rendimiento. Este hecho se contrasta con la
necesidad de uso de dispositivos tecnoldgicos en diferentes aspectos del dia a dia como el estudio,
trabajo, comunicacién entre otros. Las personas con discapacidad visual no estdn exentas de elloy
como lo evidencia Crossland, Silva, & Macedo (2014)29 en donde los smartphone, computadores,
tablets y lectores de libros electrénicos son utilizados por personas con discapacidad visual
aprovechando las ventajas de las cdmara en cuanto al zoom, flash y capturas de pantalla
permitiendo de esta forma acceder a la informacidn. Es de resaltar la importancia del rehabilitador
visual en este aspecto, no solo en el entrenamiento, sino informando al paciente sobre las

diferentes alternativas que tiene incluido el uso de aplicaciones para dispositivos mdéviles.

Dentro de los dispositivos de tiflotecnologia mas prescritos en el proceso de rehabilitacidon se
encuentran las lupas TV y los circuitos cerrados de television (CCTV), pero debido a su alto costo
muchos pacientes no lo pueden adquirir y el manejo de rehabilitacion puede verse limitado y no
llegar a los objetivos esperados. Pese a esto, como se evidencia en la introduccidn, en donde el
aumento en el uso de smartphone en la poblacidn mundial es una constante afio tras afo, y
debido a que su costo puede ser inferior a un elemento de tiflotecnologia, estos dispositivos
pueden estar siendo no aprovechados al maximo por las personas con discapacidad visual en
cuanto a la configuracion del mismo. Como se evidencia en los resultados, existen una gran
variedad de aplicaciones que pueden mejorar el desempefio visual de lejos, cerca y la movilidad y

el desplazamiento, pero la configuracién adecuada del smartphone permite facilitar el uso del
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mismo, tal como lo evidencia Irvine y otros (2014).*° en donde hacen referencia como en los
smartphone y tablets a través de la configuracion se puede hacer zoom en la pantalla, cambiar el
contraste de la misma, implementar comando de voz para marcar algin ndmero, escribir un
mensaje o buscar informacién, facilitan el uso del dispositivo. A su vez mencionan las ventajas de
las aplicaciones que son posibles instalar en los dispositivos de forma que a través de las opciones
de las mismas se aproveche aun mas el hecho de tener un smarphone o tablet en personas con

discapacidad visual.

Una de las limitaciones encontradas durante la busqueda de informacidon en las fuentes
mencionadas en la metodologia se presentd debido a la poca literatura cientifica en donde
incluyeran las aplicaciones méviles en los programas de rehabilitacién visual y se comprobara su
impacto en el mismo. Los articulos encontrados mencionaban aspectos referentes a configuracion
de dispositivos o aspectos técnicos de las aplicaciones. En la revisién hecha por (Rodin, Shachaj,
Miller, Akopyan, & Semenova, 2017).*' en la que revisaron aplicaciones para el cuidado de la salud
visual disponibles en la tienda de iTunes, encontrando 236 aplicaciones para ser usadas por
personas ciegas y 80 aplicaciones para el cuidado de los ojos. También identificaron subcategorias
de ejercicios oculares (30 aplicaciones), autoevaluacién (153 aplicaciones) y herramientas para el
paciente y ayudas para baja visién (35 aplicaciones).

La cantidad de aplicaciones disponibles en las diferentes tiendas es muy grande, sin embargo, en
la busqueda realizada se resaltaron las que tenian mayor nimero de descargas que sugiere que
son las mas utilizadas. Sin embargo, la falta de informacidn acerca de la existencia de este tipo de
aplicaciones para personas con discapacidad visual, hace que quienes la presenten no se estén

beneficiando de las mismas.

El constante avance de la tecnologia permite favorecer los procesos de rehabilitacion en pacientes
en condicidon de discapacidad, no solo visual también auditiva, y el hecho de aprovechar las
ventajas que ofrece la configuracion y las aplicaciones disponibles permitira optimizar el uso de los
mismos evitando que el programa de rehabilitacion se vea truncado por la indicaciéon de un
dispositivo de alto costo.

Es importante mencionar que los desarrolladores de aplicaciones aun tienen mucho trabajo por

hacer para que estas aplicaciones sean completamente utiles para los pacientes con discapacidad
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visual. A su vez deben mantener vigentes las actualizaciones de las mismas pues con la
actualizacién del software de los smartphone algunas pueden quedar obsoletas o no funcionar

correctamente sino se ajustan a los nuevos requisitos del sistema.

Se recomienda para un futuro estudio seleccionar alguna de las aplicaciones presentadas en este

documento y determinar el impacto en el proceso de rehabilitacién visual en algun drea especifica.
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CONCLUSIONES

La popularizaciéon en el uso de dispositivos méviles y las ventajas de configuracién vy
aplicaciones disponibles para personas con discapacidad visual permiten que el acceso a la
informacidn no se vea limitado.

El complemento de las ayudas dpticas con las opciones tecnoldgicas disponibles pueden
favorecer el rendimiento de las personas con discapacidad visual en las diferentes areas
de entrenamiento, aumentando su independencia y autonomia.

Todas las aplicaciones tienen como principal herramienta la cdmara del smartphone vy
dependiendo el modelo del mismo puede tener una calidad de imagen diferente.

Muchos pacientes no desean utilizar las ayudas dpticas prescritas por la apariencia estética
de las mismas, por lo que el desarrollo de aplicaciones cada vez mas novedosas puede
brindar mas confianza en el paciente pues estard utilizando un elemento que utilizan
todas las personas y el impacto social sobre su condicién puede verse favorecido.

Se debe considerar el uso de estas aplicaciones y dispositivos en el programa de

rehabilitacion visual debido al alto costo de elementos de tiflotecnologia.
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