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Resumen

Impulsar a través del disefio la igualdad de oportunidades para todos y la inclusion
social de las personas con discapacidad es una preocupacién de las sociedades
modernas. En la actualidad es comun controlar lo que nos rodea a través de una
pantalla, en consecuencia, la aparicion de nuevos dispositivos (hardware) y
versiones mas actuales de las interfaces traen consigo la constante evolucion de los
elementos informativos (outputs) y de control (inputs). “Los estudios para
mejoramiento de la interaccion entre humanos y computadores siempre han sido un
area de investigacion prolifica desde el origen de las ciencias de la computacion. El
interés principal de estos estudios radica en la definicién y creacion de interfaces
que sean mas faciles de usar y entender” [1]. El acelerado avance de la tecnologia
permite el disefio de dispositivos cada vez mas sofisticados, con interfaces
complejas que resultan inaccesibles (en términos de usabilidad) para usuarios con
discapacidad. Entre los problemas asociados al control de las interfaces tactiles se
encuentran las discapacidades motoras y en particular las discapacidades de las
extremidades superiores. La siguiente ponencia tiene como objetivo analizar los
antecedentes de disefio y de investigacion relacionados con las interfaces tactiles
para usuarios con limitaciones de la actividad fisico-motriz en miembros superiores.

Palabras clave: Disefio, interfaz, usabilidad, display tactil, discapacidad, control
fisico-motor, motricidad, inclusion, experiencia de usuario.

Introduccion

Una gran cantidad de objetos con los que interactlan las personas en su vida diaria
son desarrollados por disefiadores industriales. Impulsar a través del disefio la
igualdad de oportunidades para todos y la inclusién social de las personas con
discapacidad es una preocupacion de las sociedades modernas en general. En este
caso se establece la necesidad de enfocarse en el usuario como eje principal del
proceso de disefio.

Tradicionalmente, los esfuerzos para combatir la discriminacion hacia usuarios
discapacitados, por la falta de acceso, se han centrado en la eliminacion de las
barreras fisicas y arquitectdénicas que limitan la actividad y restringen la participacion
social de las personas con discapacidad [2].
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En menor medida se ha estado experimentando el desarrollo en el disefio de
productos (interfaces de control) para usuarios vulnerables (personas mayores o
personas con discapacidad). En estos casos, la realizacion de estudios y confeccion
de procedimientos para el disefio adquiere una importancia primordial, ya que las
caracteristicas de los usuarios pueden ser bastante diferentes a las de los usuarios
estandar y aparecen problemas especificos de seguridad y de uso que deben ser
tenidos en cuenta. Se trata de un enfoque diferente centrado en el usuario, donde éste
participa e influye en el proceso de disefio, y el objeto del mismo es la interfaz.

1- Discapacidad

El término genérico de discapacidad comprende todas las deficiencias, las
limitaciones para ejecutar actividades y las restricciones de participacion, y se refiere
a los aspectos negativos de la interaccidén entre una persona que tiene una condicion
de salud, y los factores contextuales de la misma (factores ambientales y personales).
Se calcula que mas de 1000 millones de personas viven con algun tipo de
discapacidad, es decir, alrededor del 15% de la poblacion mundial (segun
estimaciones de la poblacion mundial de 2010). Esta cifra es superior a la estimacion
anterior de la OMS, que data de los afios setenta y rondaba el 10% [3]. Segun el ultimo
Censo de Poblacién y Viviendas (2012), aproximadamente el 5% de la poblacion
cubana tiene algun tipo de discapacidad (fisica, sensorial o intelectual). La tendencia
en los proximos afos es que esta cifra aumente, considerando el alto indice de
envejecimiento poblacional del pais (20,8 %), el mas envejecido de la region
latinoamericana [4].

Segun la Asociacibn Americana de Fisioterapia (APTA), “la funcion motora es la
capacidad de aprender o demostrar la ejecucién habil y eficiente, el mantenimiento y
el control de posturas voluntarias y patrones de movimiento”. La funcién de los
miembros superiores, y especificamente la mano, se da gracias a la conjuncién de
multiples sistemas, con una compleja actividad de cada uno de ellos, dada no
solamente por la conformacion y arquitectura de su estructura, sino por el proceso de
desarrollo neuroldgico, la maduracion fisiolégica y el desarrollo de patrones motores
aprendidos y del control motor [5].

“Se considera discapacidad motora a un término global que hace referencia a las
deficiencias en las funciones y estructuras corporales de los sistemas osteoarticular y
neuro-musculotendinoso (asociadas 0 no a otras funciones y/o estructuras corporales
deficientes), y las limitaciones que presente el individuo al realizar una tarea o accion
en un contexto/entorno normalizado, tomado como parametro su capacidad/habilidad
real, sin que sea aumentada por la tecnologia o dispositivos de ayuda o terceras
personas” (Disposicion N° 170/2012).

Se considera una persona con discapacidad motora cuando por diversas causas ve
afectada su habilidad en el control y manejo del movimiento, equilibrio, coordinacion
y postura de las diversas partes del cuerpo.

Las dificultades que presenta una persona con discapacidad motriz pueden ser muy
variadas dependiendo del momento de aparicion, los grupos musculares afectados
(topografia), el origen y el grado de afectacion (ligera, moderada o grave) [6].

2- Disefo Inclusivo y Universal
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La manipulacién y control de interfaces tactiles por personas con discapacidades
motoras en miembros superiores suelen ser tareas complejas en comparaciéon con
una persona sana. Es por esto que se hace de vital importancia que el disefiador de
interfaces comprenda conceptos relacionados al disefio inclusivo y universal.

El rapido avance del desarrollo tecnologico aumenta el riesgo de la aparicion de
nuevas soluciones de disefio con la utilizacion de técnicas y elementos costosos, que
ponen en peligro el acceso para las personas con discapacidad por no desarrollar un
disefio universal que responda a las necesidades sociales insatisfechas.

“Disefo universal, disefio incluyente y disefio para todos tienen como propdsito
esencial conformar un entorno fisico cuyos componentes y estructuras consideren las
necesidades de todos los seres humanos, contemplan variables que amplian el
espectro de disefio, el uso y funcionamiento de los objetos y espacios” [7].

El Disefio Inclusivo es imperativo para una sociedad en la cual personas con todo tipo
de capacidades puedan interactuar. En este sentido, la definicién de lo inclusivo se
expande a incluir una [8] accion de disefio y planificacion con el objetivo de eliminar
barreras fisicas y cognitivas (arquitectonicas, urbanisticas, de transporte vy
comunicacionales) permitiendo un entorno mas accesible para todas las personas,
incluidas aquellas con discapacidad [9].

El Disefio Industrial se acerca al tema de la inclusion de las personas en situacion de
discapacidad proponiendo una ergonomia de los artefactos, orientada a superar las
deficiencias funcionales con un afan normalizador. El interés migré del producto a la
gestidn del proceso social de produccion de tecnologias, por lo que el disefiador se
posiciona como un operador cultural de la tecnologia, articulando, en clave
transversal, diversos marcos tedéricos y metodologicos de modo flexible, adaptable y
con crecimiento en el tiempo, a partir de las lecturas criticas de los resultados de las
experiencias con la comunidad [8].

3- Usabilidad

Los estudios de usabilidad son cada vez mas demandados en el ambito del disefio y
la tecnologia, para la concepcién de productos o interfaces adecuadas a las
necesidades de poblaciones vulnerables [10]. Actualmente la tecnologia y el confort
van de la mano. Diariamente aumenta la costumbre de usar aparatos que integran
alta tecnologia con interfaces de usuario modernas pero faciles de manejar, como
teléfonos inteligentes, TVs, computadoras, refrigeradores, etc [11].

“La usabilidad es un atributo de calidad de un producto que se refiere sencillamente a
su facilidad de uso” [12].

Los factores principales que deben considerarse al hablar de usabilidad son la
facilidad de aprendizaje, la efectividad de uso y la satisfaccion con la que las personas
son capaces de realizar sus tareas, gracias al uso del producto con el que esta
trabajando, factores que descansan en las bases del Disefio Centrado en el Usuario.
Coloquialmente suele definirse usabilidad como la propiedad que tiene un
determinado sistema para que sea «facil de usar o de utilizar y de aprender»;
tratandose de una propiedad que no es sélo aplicable a los sistemas software, sino
gue, como muestra D. NORMAN en (Norman, 1990), es aplicable a los elementos de
la vida cotidiana [13].
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4- Interfaces de Control Tactil

Para comprender qué es el disefio de interfaz es necesario comenzar esclareciendo
los conceptos de disefio e interfaz.

Una definicién de disefio integradora y precisa en cuanto a la funcién del mismo:
“Disefio es una actividad que tiene como objetivo la concepcion de los productos para
que estos cumplan eficientemente su finalidad atil y puedan ser producidos,
garantizando su circulaciéon y consumo” [14].

Algunos consideran la interfaz de forma instrumental, pero a la vez reconocen que,
sin los instrumentos requeridos, no seria posible la interaccién. Otras posiciones
asumen la interfaz como mediadora de relaciones y se centran en los modos como se
generan los nexos entre persona y maquina.

También se asume la interfaz como facilitadora del dialogo hombre-maquina, en el
que influye el estado de animo del sujeto. Es considerada un campo transversal de
conocimiento, definiéndose como el conjunto de métodos para lograr interactividad
entre un usuario y una computadora [15].

El diseiio de interfaces es un proceso o0 actividad que tiene como objetivo la
concepcion de la interaccidon o del intercambio de informacion en el sistema hombre -
maquina, entendiendo como concepcién “.. la creacion y determinacion de las
propiedades multifacéticas que condicionan el proyecto [...] Resolver las relaciones
funcionales y de significado, organizando el uso y las caracteristicas formales y
estructurales de la solucion” [10, 14].

Por otro lado, lo relacionado con o basado en el sentido del tacto, se ha descrito
usando como adjetivo el término haptico (del griego hapto/ haptesthai (tocar, relativo
al tacto) [16]. Este hace referencia a la ciencia que estudia lo relacionado al tacto y
sus sensaciones como medio de control e interaccién con maquinas y computadores
[17].

Se le denomina haptica a las percepciones tactiles que se realizan de manera activa
y voluntaria, por lo que se hace necesario el uso de dedos y manos durante el
descubrimiento de objetos en nuestro entorno para poder afirmar que se esta usando
el sentido haptico [18]. “De manera analoga, las interfaces hapticas pueden dividirse
en dos grupos principales desde el punto de vista de la sensacion que produciran en
el momento del contacto con la parte del cuerpo: las que producen estimulos
cinestésicos y las que producen estimulos tactiles” [19]. El primer tipo de interfaz
(interfaz haptica cinestésica) apunta a estimulos de fuerza en las extremidades
(dureza, peso e inercia) [20]. El segundo tipo (interfaz haptica de tipo tactil, también
conocida como pantalla tactil), al cual hacemos referencia en esta investigacion, es
un dispositivo que se encarga de estimular los receptores nerviosos del tacto para
desplegar en la interaccién con la piel humana parametros como temperatura,
rugosidad, forma y textura. Los mecanorreceptores que comunmente se estimulan en
las pantallas tactiles y logran simular contacto en la piel son los de vibracion y presion
[19].

El momento haptico en el que nos encontramos implica una especie de réplica del
cambio tecnoldgico, ya que evaluamos y llegamos a términos con las ramificaciones
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de la transformacion tactil. Las tecnologias que median el tacto se han sometido a una
domesticacion tranquila, como teléfonos con pantalla tactil, tabletas y videos, los
controladores de juego se abren camino en la vida cotidiana, mientras que las
instancias mas avanzadas de tecnologias hapticas se han convertido en componentes
de nicho para simulaciones médicas, estudios de disefio y telecirugia robotica [21].

Las interfaces de usuario han evolucionado considerablemente en los ultimos afios
hacia formas mas amigables con el auge de las pantallas tactiles, y diversos autores
se han dedicado al estudio de estas interfaces.

En ese sentido podemos mencionar a Pérez Ariza & Santis-Chaves (2016), en el
articulo “Interfaces hapticas: sistemas cinestésicos vs. sistemas tactiles”. Estos
realizan un estudio sobre las formas y tecnologias de construccion de las interfaces
tactiles y llegan a la conclusion de que existe una gran variedad, pero a su vez, los
desarrollos estan en la mayoria de los casos en fases experimentales y no
comerciales, con aspectos por mejorar y refinar, debido a que el estimulo va dirigido
a receptores nerviosos densamente ubicados en la piel y de percepcidn especifica.
Plantean que las IH tactiles han tenido desarrollos tendientes a encontrar un equilibrio
entre el costo, la portabilidad de los dispositivos y la sensacion producida. El avance
de las interfaces tactiles ha sido lento y los sistemas desarrollados desde principio de
siglo han sido voluminosos, otros son costosos y frecuentemente optimizados hacia
una sola caracteristica de sensacion reproducida. El andlisis de las caracteristicas
generales de las IH tactiles actuales muestra que las que dan muy buena resolucion
son voluminosas y presentan limitaciones de usabilidad [19].

Jin, Plocher & Kiff (2007), en “Touch screen user interfaces for older adults: button
size and spacing”, realizan un estudio donde investigaron el tamafio y el espaciado
optimos de los botones para las interfaces de usuario de pantalla tactil destinadas a
adultos mayores, teniendo en cuenta que las recomendaciones en la literatura se
encontraban dirigidas a audiencias generales y no consideraban las necesidades
especificas de este grupo poblacional. Estudiaron tres variables independientes, el
tamafio del boton, el espacio entre los botones y la destreza manual en dos
experimentos que midieron el tiempo de reaccion, la precision y las preferencias del
usuario [22].

Chen, Chen & Chen (2011), en “A Study on the C/R Ratio of Direct-Operation Multi-
touch Interface”, realizan un estudio centrado en el efecto de la relacion control —
respuesta (relacion C/R) de una interfaz multitactil para operaciones de movimiento y
rotacion. Una relacién C/R modificada puede ayudar a los usuarios a ampliar el rango
debido a la limitacion fisica. Realizaron experimentos para recopilar datos sobre el
rendimiento del usuario y la evaluacién subjetiva para analizar los efectos de cinco
niveles de la relacion C/R. Para este experimento cuarenta y cinco participantes, 15
hombres y 30 mujeres, recibieron tareas para completar [23].

Al-Razgan, Al-Khalifa, Al-Shahrani & AlAjmi (2012), en “Touch-based mobile phone
interface guidelines and design recommendations for elderly people: A survey of the
literature”, presentan un conjunto de pautas y recomendaciones de disefio para
teléefonos moviles tactiles destinados a personas mayores. Estas pautas las
consolidaron después de una revisién exhaustiva de la literatura, esperando que estas
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directrices recopiladas sirvan como base de informacién para que los futuros
disefiadores/desarrolladores las utilicen al disefar interfaces méviles basadas en el
tacto para personas mayores [24].

Kim, Jeong & Park (2016), en “Universal User Interface Design of ATM Touch Screen
Based on the Reaction Time”, realizan un estudio referido al disefo de la interfaz de
usuario (Ul) de la pantalla tactil basado en el tiempo de reaccion del usuario del cajero
automatico (ATM). Los experimentos fueron realizados mediante la simulacién de
disefios de pantalla tactil de cajero automatico, y los disefios se centraron en la
ubicacion de los botones de menu (izquierda y derecha, arriba y abajo), nimero de
botones de menu (8 y 12 botones). En los resultados del estudio se muestra que
existen diferencias significativas en la tasa de correccion y el tiempo de reaccion por
grupos de usuarios, tipos de ubicacion del menu y nimero de botones. Llegaron a la
conclusién de que los resultados del estudio se podian utilizar para proporcionar
informacion de referencia para el disefio de la interfaz de la pantalla tactil del cajero
automatico y las diferencias de edad en el tiempo de reaccion [25].

Ramoén Rossi (2020), en “Notas sobre la comunicacion tactil y el estudio de los medios
hépticos”, realiza un analisis de escritos y fuentes abordando la multiplicidad de
estudios filosoficos, antropologicos, histéricos, artisticos, fenomenoldgicos,
cibernéticos, arquitectonicos, psicolégicos, y de muchas otras disciplinas, que se han
dedicado a abordar la relacién tactil. Particularmente, frente al paradigmatico
programa de investigacion del procesamiento de informacion haptica, los trabajos que
abordd coincidieron en que el tacto no se presenta s6lo como una categoria o
superficie bioldgica, sino que siempre es construido a través de practicas discursivas
y materialidades que interconectan aspectos sociales, histéricos, existenciales,
estéticos, cognitivos y afectivos.

Primero explor6 algunas aproximaciones desde disciplinas cercanas a la
comunicacién para pensar las relaciones entre tacto y tecnologias de los medios. Por
ello se detuvo en perspectivas sociosemioéticas, asi como en distinciones que vienen
del disefio de interfaces y de la ergonomia.

Luego abord6 tendencias arqueoldgicas sobre las maquinas de tocar (dinAmicas
histéricas detras de las relaciones entre tecnologias de la tactilidad, formaciones de
saber, relaciones de poder y modos de subjetivacién). Por dltimo, analiz6 un campo
naciente que se pregunta por las dimensiones politicas del tacto (caracter politico y
normativo de las tecnologias hapticas de los medios) [26].

Son muchas las investigaciones y trabajos en torno a las interfaces tactiles, dirigidas
a una amplia diversidad de usuarios, desde los usuarios sanos y capaces de realizar
cualquier tipo de actividad, hasta usuarios vulnerables. Como hemos podido apreciar
en las investigaciones analizadas, la mayoria de los estudios se han centrado en
solucionar problemas relacionados con las interfaces tactiles para usuarios sanosy el
adulto mayor. Otros se han enfocado en las formas y tecnologias de construccion de
las interfaces tactiles. Incluso, investigaciones enfocadas al estudio de la
comunicacioén tactil, los medios hapticos y las mediaciones del tacto desde distintas
ramas cientificas, a partir del andlisis de fuentes bibliograficas. Indudablemente estos
estudios no dejan de ser importantes, pero son investigaciones que han aparecido de
formas aisladas y aparentemente sin vinculacion entre ellas, dejando de atender
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necesidades insatisfechas relacionadas con las interfaces tactiles y las
discapacidades motoras en miembros superiores. A pesar de que son varios los
autores que se han dedicado al estudio de las interfaces tactiles, estas investigaciones
aun no son suficientes. Como menciona Ramén Rossi (2020), se hace necesario el
surgimiento de investigaciones empiricas, que pongan en el centro de indagacion a
los contextos sociales y culturales que habitamos y a su relacién con las mediaciones
del tacto. En el futuro, las investigaciones deberan imaginar aproximaciones
cuantitativas y cualitativas que permitan explicar y comprender las particularidades de
los proyectos relacionados a la comunicacion tactil, y en particular, a las interfaces de
control tactil para personas discapacitadas.

Por otra parte, en el mercado internacional podemos encontrar productos centrados
en satisfacer necesidades de personas discapacitadas, en su mayoria disefiados con
tecnologias avanzadas para realizar actividades especificas.

Entre los ejemplos que podemos mencionar se encuentra el mouse AdMouse. Este
es una creacion de la empresa SCA Industrial, disefiada para que las personas con
problemas motrices puedan utilizar una computadora sin ningun tipo de problema.
Este dispositivo USB permite a las personas que sufren de movimientos
involuntarios, temblores o pardlisis del miembro superior y dificultades en la
atencion, manejar de una manera simple e intuitiva una computadora. De este
modo, también se evitan las pulsaciones involuntarias gracias a su bajo relieve. El
dispositivo tiene 10 botones que permiten al usuario realizar las mismas funciones
gue un mouse convencional y ademas algunas funciones adicionales [27].

El Mouse4all es un producto de apoyo que permite a las personas con discapacidad
fisica severa (pardlisis cerebral, lesiébn medular, tetraplejia, esclerosis multiple, ELA o
enfermedad neuromuscular) utilizar una tableta o teléfono Android, sin tocar la
pantalla. Facilita el acceso a Internet, redes sociales, juegos o cualquier otra
aplicacion. Esta formado por una caja de conexiones y una app Android. Este puede
ser utilizado con uno o dos pulsadores, un ratén de bola (trackball) o una palanca
(joystick). Mejora la calidad de vida de las personas que lo utilizan, aumentando su
autonomia, privacidad y desarrollo personal [28].

El Access4Kids es un dispositivo que fue desarrollado por docentes del Georgia Tech
como parte de su proyecto para ayudar a nifios con distrofia muscular, paralisis
cerebral y otras condiciones que limiten su movilidad para que puedan utilizar
cualquier dispositivo tactil y de esta forma tener acceso a las herramientas educativas
gue las tablets actuales ofrecen. Es una investigacion que se encuentra un poco joven
pero con base en las pruebas, ya cumple con lo esperado. Este viene conformado por
una manga con 3 sensores en donde la combinacién de presion sobre los mismos,
envia un codigo para que una tablet reaccione como se desea. Por ejemplo, si se
desea realizar un movimiento de deslizar un dedo sobre la pantalla (como el swipe al
deslizar la pantalla para desbloquearla) se presionan los 3 sensores [29].

Estos dispositivos no son soluciones de disefio enfocados en mejoras de usabilidad
de las interfaces tactiles (pantallas). Se trata de productos periféricos de entrada
(comunicacion con la pantalla), disefiados para ser utilizados como acceso alternativo
para las persona con discapacidad, ajustados a sus habilidades.

La Blitab, es la primera tablet braille que utiliza una tecnologia de activacion disruptiva
para crear texto y graficos tactiles en tiempo real. Permite la lectura de una pagina
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entera en una pantalla tactil, aprender, trabajar y jugar con un solo dispositivo movil,
y tener acceso digital a la informacion en tiempo real. Este dispositivo consta de dos
pantallas. La superior es una pantalla en brille y la inferior es una pantalla tactil con
Android controlable a través de la voz.

Gracias a este, las personas con deficiencia visual pueden escuchar lo que estan
haciendo y el contenido, asi como pasar la informacién directamente a
braille para leerla a través de las yemas de los dedos. Esta tablet convierte cualquier
documento en texto braille a través de pequefios puntos inteligentes («tixels») que se
levantan inmediatamente de la superficie y luego caen de nuevo cuando el texto
cambia. Blitab se puede utilizar tanto con internet como sin conexion, asi que cualquier
libro o documento descargado en el dispositivo se puede pasar directamente a braille
[30].

Este producto, a pesar de no ser disefiado para usuarios con discapacidades motoras
en miembros superiores, es usado como ejemplo por la tecnologia inteligente que
utiliza para lograr transformaciones en la pantalla.

Los MEMS o microsistemas son sistemas (dispositivos) que se desarrollan siguiendo
el mismo proceso de fabricacion de un circuito integrado y se apoyan sobre el silicio.
Estos dan como resultado dispositivos mecénicos compuestos por piezas o
engranajes que se han utilizado para desarrollar paneles braille dinamicos. Con estos
se han desarrollado varios tipos de paneles tactiles que permiten generar un texto en
braille gracias a pequefias microvalvulas que al inyectarles un flujo de aire provocan el
relieve en la superficie del dispositivo. Los microsistemas nos han llevado a lo que se
conoce como la microescala y la microfluidica se ha revelado como una de las claves
para hacer nuestros dispositivos tactiles mucho més accesibles para todo tipo de
usuarios. Un ejemplo del uso de los microfluidos para hacer un dispositivo tactil es
Tactus Technology [31].

La empresa Tactus Technology de Fremont, California, ha desarrollado una
tecnologia tactil para dar solucién a problemas como, ingresar datos accidentalmente
apoyando el dedo sobre la pantalla. Es la primera empresa en comercializar una
solucién para problemas de este tipo. Su pantalla presenta botones llenos de liquido
gue aparecen a pedido, y la superficie vuelve a una pantalla plana cuando los botones
ya no son necesarios.

El sistema esta disefiado para incorporarse durante la fabricacion, formando las capas
exteriores de la pantalla. Un polimero elastico transparente se encuentra encima de
una capa transparente que contiene microcanales llenos de aceite. Estos tienen
orificios situados en la ubicacion de cada boton, conectando los canales a la capa de
polimero. Los botones aparecen cuando el aceite se escurre a través de los canales
y consiguientemente, a traves de los orificios, empujando hacia arriba la capa elastica.
A continuacion, la pantalla tactil detecta los dedos del usuario presionando los
botones. Una vez que es completada la escritura, se succiona el liquido y los botones
bajan [32].

La empresa Tanvas ha creado los hapticos de superficie TanvasTouch. Son texturas
programables y efectos hapticos que se pueden sentir con solo deslizar los dedos en
pantallas tactiles, trackpads y superficies fisicas. Utilizando un software, puede crear
bordes nitidos, cambios y texturas ricas que van desde suaves hasta arenosas. Lo



http://www-mtl.mit.edu/wpmu/ar2013/mems-enabled-tactile-displays-for-the-blind-and-visually-impaired/
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http://www.mems.gatech.edu/msma/publications/2007/a%20portable%20pneumatically-actuated%20refreshable%20braille%20cell.pdf
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gue hace que esta innovacion sea unica es como la tecnologia modula la friccion, la
capacidad de detectar la posicion de los dedos y proporcionar hapticos
simultaneamente, y las representaciones hapticas que producen efectos reales.

TanvasTouch no tiene partes moviles, el movimiento del dedo es detectado por un
sensor multitactil integrado y la friccion de la superficie se altera mediante un
fendmeno fisico llamado electroadhesion. Este efecto utiliza campos eléctricos para
aumentar la friccion localmente a medida que los dedos se deslizan por un plano
uniforme.

Las texturas y los efectos hapticos se pueden armonizar segun el tamario, la formay
la superficie, incluidas las pantallas grandes y curvas, lo que lo convierte en una
solucion versatil para aplicaciones de automocion, electronica de consumo,
sefalizacion digital, domotica, médica, industrial y de juegos [33].

Como podemos apreciar, los productos explorados anteriormente responden a
disefios centrados en periférico y no en dar soluciones de disefio en las pantallas
tactiles. Otros como la Blitab, estan orientados a dar soluciones de disefio y usabilidad
en la interfaz tactil, mejorando de esta forma la experiencia de los usuarios. Se trata
de soluciones que se limitan a satisfacer las necesidades de usuarios especificos con
discapacidad visual. Futuros proyectos deberian investigar y profundizar mas en
disefios innovadores como la Blitab y dirigidos a usuarios con discapacidades motoras
en miembros superiores, empleando tecnologias avanzadas como las usadas por
Tactus Technology y TanvasTouch.

Desarrollo

Conclusiones:

Las discapacidades motoras, y en particular las discapacidades de las extremidades
superiores, son identificadas como un problema asociado al control de las interfaces
tactiles. Las personas con estas discapacidades presentan limitaciones para
manipular los dispositivos con tecnologia tactil, al encontrarse con interfaces de
control que no estan pensadas para ellas, por lo que la experiencia del usuario,
usabilidad, y accesibilidad se ve afectada.

Los rapidos avances de la tecnologia de interaccion permiten el disefio de interfaces
cada vez mas sofisticadas y cada vez mas inaccesibles para las personas con
discapacidad [34].

A todo esto hay que sumar que la mayoria de las investigaciones y estudios realizados
estan direccionados a las interfaces graficas, dejando a un lado interrogantes
relacionadas con la forma de controlar y ejecutar las interfaces de control tactiles
(hardware). Existen muchos estudios relacionados sobre como mostrar la informacion
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a través de interfaces gréaficas, pensando cada vez mas en como visualizar los
elementos y no en cOmo se usan y controlan estas interfaces.

Futuras investigaciones deberian estar orientadas a identificar y clasificar las
discapacidades motoras en miembros superiores, que influyen en el control de las
interfaces tactiles. También debemos tener en cuenta el estudio de los grupos de
usuarios y la caracterizacion de las variables para el disefio de las interfaces, asi como
establecer las relaciones existentes entre las tecnologias de las interfaces tactiles, su
modo de uso, y su manifestacion en las discapacidades motoras. Lo anterior nos
permitiria determinar futuros problemas de investigacion que podrian abocarse mas a
investigaciones de tipo experimentales, para poder llegar a recomendaciones de
disefio. Estos estudios, en conjunto a los acelerados avances tecnoldgicos, nos
aproximarian mas al disefio de interfaces amigables e inclusivas para las personas
con discapacidad.
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