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RESUMEN EJECUTIVO

Disefio y Construccion de un periféerico de entrada (Mouse), dirigido a
personas con discapacidades fisicas en miembros superiores

AUTOR: OSCAR SALAZAR OLIVELLA

CONTENIDO: Ayuda técnica, periférico de entrada para manejo y control de
datos.

El periférico de entrada que permite la interaccion del usuario con la computadora,
mas conocido como mouse o ratdon, es un dispositivo indispensable que permite
navegar alrededor del sistema, y apuntar, seleccionar, accesar, mover, eftc.
cualquier elemento dentro del mismo.

El ratbn MOPPI (Acrénimo de mouse para pies), es una herramienta que les
permite a los individuos con presencia de alguna limitacion en los miembros
superiores, poder operar y ejecutar las mismas acciones que realiza un mouse
manual, con sus miembros inferiores. Los seres humanos que no poseen brazos
desarrollan sus actividades diarias con los pies, vistiendo un calzado facil de
remover, por lo tanto el proceso de disefio apunté a que el dispositivo fuera
controlado con el pie desnudo.

Las cavidades de forma organica que conforman el dispositivo (ratbn MOPPI),
permiten que el pie del ser humano se acople comoda y eficazmente al mismo
tiempo, para que asi se puedan realizar acciones como el click sencillo, doble,
derecho y el movimiento del cursor, sin atentar contra el bienestar del usuario.
Ademas propone una alternativa econémica comparable con las de los ratones
manuales y muy por debajo del precio de aquellos que se operan con los pies,

disponibles en el mercado.

Facultad: Ingenierias Fisico Mecanicas Escuela: Disefio Industrial

Director: Juan Carlos Moreno Munoz DI
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SUMMARY

Design and Construction of an entry peripheral (mouse), directed to

individual with physical disabilities in the upper limbs.

AUTHOR: OSCAR SALAZAR OLIVELLA

CONTENT: Technical aid, entry hardware that permits data management and

control.

The hardware that permits the basic interaction between the user and the
computer, commonly known as mouse, it is a indispensable device that allows the
navigation around the system, pointing, selecting, accessing, moving, etc. any
object inside itself.

The MOPPI mouse (“Mouse para pies” in spanish), is a tool that lets individuals
with limitations on the upper limbs, the possibility to operate and execute the same
actions that a manual mouse provides, using its lower limbs.

The cavities with organic forms allows the perfect foot coupling to the surface,
therefore the user can perform actions such as simple click, double click, right
click, left click and the cursor movement, without attempting the user’s health.
Besides the proposal is a cheaper choice compared to the technical aids available

in the market, and very competitive with the manual mouse.

Faculty: Physic-Mechanic Engineering School: Industrial Design

Director: Juan Carlos Moreno Munoz DI
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1. Titulo

“Disefio y Construccion de un periférico’ de entrada (Mouse*), dirigido a personas

con discapacidades fisicas en miembros superiores”
2. Origen del Proyecto

En cuanto a patologias congénitas, tal vez la mas representativa es el sindrome
de focomelia, el cual es un desorden congénito que afecta el desarrollo de los
miembros superiores, las estructuras 6seas de los brazos son severamente
disminuidas e incluso ausentes en su totalidad, este sindrome es consecuencia
directa de la ingestion de un farmaco, llamado talidomida, el cual fue
comercializado entre 1958 y 1963 como sedante y calmante para la mujeres en los
3 primeros meses de embarazo, el farmaco aun es utilizado para el tratamiento de
la lepra y condiciones que requieran disminuir el dolor(obviamente en escenarios
de desinformacion, pobreza y control por parte de las autoridades), por lo tanto se
siguen registrando casos de focomelia en paises como Brasil y Etiopia’. En
Colombia no existen estadisticas al respecto, que especifiquen la poblacion exacta

de casos de amelia y focomelia.

También existe un conflicto armado en Colombia, que ocurre desde hace 50 afos
hasta nuestro dias, que ha originado un sinnumero de victimas civiles y militares,
las cuales han quedado en situacion de discapacidad debido a la pérdida de
alguna parte de su cuerpo o uno de sus sentidos; privandolos asi de lograr un
desarrollo pleno y total de sus vidas. Por lo tanto es imperativo el desarrollo de
ayudas técnicas que permitan a estas victimas una reincorporacion digna a la

sociedad.

" Hardware
! British Columbia Health Guide
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La anterior situacién es tal vez la mas impactante en los medios de comunicacion,
debido a los constantes enfrentamientos y tragedias en la zona rural y urbana de
Colombia, pero existen otras situaciones que no atraen tanto la mirada de la
sociedad, pero que son de igual importancia, tales son las situaciones de
discapacidad por diversos factores, podemos discernir patologias, accidentes

laborales, etc.

Las patologias mas comunes relacionadas con el trabajo, son los sindromes de:
tendinitis del flexor (dedos), tendinitis del extensor (dedos), tenosinovitis
estenosante (pulgar), tunel carpiano (mano), tunel de Guyana (mano), tunel
cubital, tunel radial, epicondilitis lateral (codo), epicondilitis medial (codo) ,
tendinitis bicipital (codo)?. Todas las anteriores ocasionan dolor y adormecimiento
de los musculos, impidiendo el correcto trabajo del ser humano en las tareas que

se desempefie.

En cuanto los accidentes laborales, los miembros superiores sufren en tareas de
alto riesgo, como labores metalmecanicas, transformacién de la madera,
transformacion de metales, conduccion de vehiculos, etc. En muchas ocasiones el
individuo no puede seguir desempefiando su labor después del accidente, pero su
capacidad de produccion puede enfocarse a otros campos.

Entonces entran las ayudas técnicas, las cuales son medios y herramientas
creados por el hombre para permitir o facilitar la realizacién de determinadas
acciones, que minimicen esfuerzos en personas con discapacidades. Este tipo
de herramientas actuan como elementos de accesibilidad a entornos fisicos o
artificiales presentes en nuestra sociedad?. Logrando de esta manera, no sélo
la integracién social plena de las personas discapacitadas, sino que a su vez

se genera un determinado servicio o producto.

2 Universidad Virtual de Salud de Cuba, Dr. Juan Vicente Quesada Musa.
3 . e . ., . . .
Basado en la definicién de la Organizacioén Internacional de Normalizacién
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3. Justificacion

Los recientes resultados del CENSO 2005, del DANE, arrojaron cifras
preocupantes en torno a la poblacion discapacitada, los resultados indican a nivel
nacional que existen 390.178 individuos con limitacion en el uso de brazos y
manos (representan el 0,01% de la poblacion nacional, y el 15% de la poblacion
discapacitada)4, de los cuales 19.042 se encuentran en el departamento de

Santander, y 4,394 en la ciudad de Bucaramanga.

Los programas de cobertura para los discapacitados estan lejos atender el sector
en su totalidad, si existen planes de accion por parte del gobierno, pero la cifras de
individuos beneficiados por estos programas es irrisoria, por ejemplo, en cobertura
de salud, al afo 2005, el 38% de la poblacion discapacitada no es parte del

sistema, y es mas grave la situacion en algunas regiones.*

Por tales razones se ha decidido realizar un aporte a este sector de la sociedad,
que muchas veces es dejado a un lado; tal aporte es contribuir al desarrollo digno
de las vidas de estos individuos. Es una tarea dispendiosa abarcar todo el
problema, para este caso se ha decidido el enfocar especificamente a aquellas
personas que posean discapacidad motriz en sus brazos y manos, brindandoles la

oportunidad de manejar una herramienta como el computador personal.

Para el manejo del computador personal, se ha optado por proponer un periférico
de entrada para el PC, que realice las operaciones del raton (Mouse), el cual sera

accionado con el movimiento de las extremidades inferiores.

Los productos existentes en el mercado no se desarrollan en Colombia, y las

personas con las discapacidades citadas no pueden acceder en masa a los

4 DANE, Direccién de Censos y Demografia. Aplicacién del Registro Unico para la Localizacién y
caracterizacion de personas con discapacidad. 2002-2005.
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productos existentes, en su mayoria por dificultades econémicas. Por lo tanto la
contribucion al desarrollo de la regién estara dada por la reactivacion de las
personas con discapacidades a la vida laboral, en cargos administrativos donde
sea necesario el manejo de un computador personal, asimismo el computador
personal puede convertirse en una herramienta poderosa para comunicar y
producir conocimiento, lo cual enriquece tanto el ser de la persona discapacitada,
como el de las personas a su alrededor, en pocas palabras el individuo

discapacitado se convierte en un miembro activo de la sociedad.
4. Objetivos
Objetivo general

e Generar una ayuda técnica® que permita a personas con discapacidades fisicas
en miembros superiores manipular de forma auténoma un computador

personal.

Objetivos Especificos

¢ Incursionar en el campo de las ayudas técnicas, proponiendo una herramienta
que favorezca la integracion de individuos discapacitados a las actividades
cotidianas del ser humano.

e Complementar la experiencia académica adquirida como disefiador industrial,
brindando una labor social al sector poblacional de discapacitados.

e Mejorar la calidad de vida de individuos discapacitados, a través de una
herramienta que permita el manejo de un ordenador personal.

e Contribuir a la inclusion del individuo discapacitado en el mercado laboral y
actividades de tipo personal, en tareas que involucren el manejo de un

ordenador, brindando autonomia y bienestar en el trabajo.

Organizacion Internacional de Normalizacion. Ayuda técnica: Productos, instrumentos, equipos o sistemas técnicos
utilizados por una persona con discapacidad, fabricados especialmente, o disponibles en el mercado, para prevenir,
compensar, mitigar o neutralizar una deficiencia, discapacidad o minusvalia.
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5.1 Recopilacion de la Informacion
5.1.1 Investigacion de mercados.

A nivel internacional, existe la Convencion sobre los derechos de las personas con
discapacidad de la ONU, la cual fue aprobada por la Asamblea General de las
Naciones Unidas el 13 diciembre del 2006, y quedaron abiertos a la firma el 30 de
marzo de 2007, en tal fecha 81 estados miembros y la comunidad europea

firmaron la convencion’.

En Colombia existen diferentes organizaciones que agrupan y ayudan a los
individuos discapacitados, ya sean gubernamentales o particulares. En las de tipo
gubernamental se encuentran 3 principales, FRAPON (Fraternidad de personas
con discapacidad Policia Nacional), CREMIL (Caja de retiro de las fuerzas

militares), y el Ministerio de la proteccion social.

La efectividad de las anteriores organizaciones es contrastante, ya que los
organismos de la fuerza publica si cuidan a los suyos, a diferencia del Ministerio
de la proteccion social, que esta lejos de ayudar a toda la poblacion civil en estado
de discapacidad. Esto sucede a pesar de que exista una ley muy completa al
respecto, la Ley 361 de 1997, alli en 73 articulos, divididos en 5 titulos
(1.Principios generales, 2.Prevencion, educacion y rehabilitacion, 3.Bienestar
social, 4.Accesibilidad, 5.Disposiciones varias) donde se especifican los

parametros a seguir para incluir a la poblacién discapacitada en la sociedad.

Los mayores atropellos a la Ley 361 de 19978, y por lo tanto a los discapacitados,

ocurren en el servicio de salud, (donde algunos procedimientos quirurgicos son

7 http://www.un.org/spanish/disabilities/

Ver anexo
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negados por el alto costo), y la estructura de nuestras ciudades, alli el transporte y

acceso a los diferentes lugares es tedioso y complicado para estos individuos.

En cuanto al desarrollo de ayudas técnicas, el nivel es muy bajo, si existen ideas
de desarrollo, generalmente de origen académico, pero ocurren problemas al
momento de ejecutar masivamente las ideas, principalmente por cuestiones
economicas, tal vez si el estado financiara facilmente el desarrollo de este tipo de
ayudas, se podria democratizar el acceso a éstas, ya que en la actualidad, el

acceso a las ayudas técnicas depende de la capacidad econdmica del individuo.

Para realizar los experimentos futuros del proyecto, se realizé6 un recorrido por
diferentes organizaciones en la ciudad de Bucaramanga, en primera instancia se
consultd la oficina de Desarrollo Social, con sede en la Gobernacion, alli la
funcionaria Maritza Prieto, tras una breve explicacion del presente proyecto, brindé
informacion sobre diferentes lugares que encajaban con la discapacidad en

discusion (miembros superiores), fueron los siguientes:

-FRAPON (Fraternidad de personas con discapacidad Policia Nacional, contacto
Luis Antonio Pérez)

-ACNUR (Contacto Giovanni Rojas)

-ASODISPIE (Asociacion de discapacitados de Piedecuesta)

-Proyecto Girdn Discapacidad (UDES-ACNUR) (Contacto Lina Maria Carrefio)

El sefior Luis Antonio Pérez, es un funcionario de FRAPON, posee una sola mano,
y amputaciéon de la otra por debajo del codo, al hablar con él se indagd sobre la
posibilidad de manipular objetos con los pies, pero en su situacion no aplicaria, ya
que las labores las realiza con su mano sana, y una protesis de pinza, de
cualquier forma se mostré interesado en probar el futuro prototipo, ya que también
conoce sobre la fatiga en el miembro superior y el sindrome del tunel del carpo.

También dio a conocer, que en el momento no existen individuos con
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discapacidad de los dos miembros superiores afiliados a la entidad, la totalidad

son de discapacidad en miembros inferiores.

En las oficinas de ACNUR-B/manga, el Sr Giovanni Rojas, a pesar de su condicidon
(amputacion por encima del codo brazo izquierdo, amputacion por debajo del codo
brazo derecho), realiza todo tipo de actividades, escribir, manejar un libro, celular,
etc.y en particular los mouse convencionales, al discutir sobre éstos, dijo que no
veia problema en controlar los mouse convencionales, pero que al momento de
cansancio o una eventual lesidon de los miembros superiores, el manejo supondria
un beneficio, por lo tanto estaria dispuesto a probar el futuro prototipo. Cabe
resaltar que él nunca ha contemplado utilizar sus pies para manejar objetos que
maneja con los mufones (acciones como recoger pequenos objetos las realiza
con los pies).

En la ciudad de Bogota se contactaron 2 individuos con el perfil 6ptimo (ausencia
de miembros superiores), esta condicion les ha guiado a controlar e interactuar
con el entorno, utilizando sus miembros inferiores, los cuales deben estar
descubierto al momento de ejecutar alguna accién (levantar, coger, etc). Al discutir
con ellos el proyecto manifestaron el no uso de los mouse manuales, porque les
supone un dolor en los pies al momento de un uso prolongado, por lo tanto su
interaccion en el entorno informatico la realizan con la tecla TAB, la cual permite ir
pasando de objeto en objeto en el entorno informatico, ademas los dispositivos
que conocen no llenan sus expectativas debido a la complejidad (muchos objetos)
y elevado precio de los mismos.

Para las pruebas que soportaran decisiones de disefio, se contara con la
colaboracion de Diego Usme y Diana Gutiérrez (jévenes, artista y estudiante con
focomelia) y 30 individuos de la ciudad de B/manga y area metropolitana, cuyos
miembros inferiores se encuentren en buen estado. Esto permitira el contraste de
datos entre individuos con habilidades desarrolladas y no desarrolladas en
miembros inferiores. Este contraste y analisis de datos tiene origen en la siguiente
hipétesis: Si un individuo que no ha desarrollado la capacidad de mover sus
miembros inferiores a total voluntad se le facilita el uso del dispositivo, aquel que si
posea la capacidad encontrara en el uso del dispositivo un confort, eficiencia y
facilidad muy elevados.

Este acercamiento se utiliza en el desarrollo de muchos producto, como el de

aplicaciones digitales y su usabilidad, donde se diseha para el que menos
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entiende y sabe, asi por ejemplo en el disefio de las PALM, se disefia para los
usuarios de mayor edad que no son afines con la tecnologia, por lo tanto los de
menor edad que silo son podran acceder facilmente al producto. Otro ejemplo
claro son los disefios de la informacion en los celulares de la casa NOKIA, la
finlandesa a sabido aportar una singular simplicidad en sus menus, de tal forma

que el menos capacitado en el manejo de un celular pueda manipularlo.

5.1.2 Marco teorico
5.1.2.1 La discapacidad fisica

Para definir la situacién de los individuos discapacitados, se cita a la OMS, una
discapacidad "es toda restriccidon o ausencia (debida a una deficiencia) de la
capacidad de realizar una actividad en la forma o dentro del margen que se

considera normal para un ser humano."®

Con el fin de establecer lo normal para un ser humano, se deben observar las
actividades cotidianas del mismo, que incluyen el dormir, levantarse, comer,
transportarse, trabajar, descansar, entretenerse, etc., al existir una deficiencia
fisica o mental, se obstruye el normal desarrollo de las actividades anteriores. Por
lo tanto el individuo es excluido de diferentes entornos y se bloquea el desarrollo

pleno del mismo.

Entonces el problema es realmente grande, y para enfrentarlo se deben establecer
soluciones puntuales a los distintos componentes del mismo, para lograrlo el
primer paso es entender las causas de la discapacidad, que son diversas, entre
las cuales encontramos de tipo congénito, enfermedad, accidentes e incluso
mutilaciones derivadas de un conflicto armado.

De cualquier manera al intentar definir cualquier tipo de discapacidad, es
necesario enfocar también las aptitudes que esta persona posee, en lugar de

enfatizar solamente lo que ella no puede hacer o tiene dificultad de hacer sola.

o Segun la OMS en su Clasificacion Internacional de Deficiencias, Discapacidades y Minusvalias (CIDDM), publicada en
1980.
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La Inclusién de los Discapacitados

Las leyes que promueven la inclusion de las personas con discapacidad reflejan el
momento que vivimos, que valora el compromiso ético de promocionar la
diversidad, respetar la diferencia y reducir las desigualdades sociales. Estos
valores estan presentes en la legislacion de practicamente todos los paises de la
region de Latinoamérica y Caribe y encuentran respaldo en Convenciones y
Declaraciones de organismos internacionales, como la Convencion 159 (de 1983)
y el Code of practice on the disability management in the workplace (2002) de OIT
- Organizacion Internacional del Trabajo, la Declaracion de Salamanca (1994), el
Tratado de Amsterdam (1997), la Convencion Interamericana para la Eliminacion
de todas las Formas de Discriminacion contra las Personas Portadoras de
Discapacidad (1999) y el Congreso Europeo sobre Discapacidad (2003), para

mencionar algunos marcos referenciales.

Esa situacion anima a las empresas que estan tan solo cumpliendo una ley a
apoyar activamente la insercion de las personas con discapacidad, ofreciendo
cursos preparatorios y propagando la importancia de esa accion ante otros
empleadores, ante sus empleados, proveedores, consumidores, sindicatos y ante

la sociedad en general.

Al fin y al cabo, los portadores de discapacidad no podran ser capacitados de la
noche a la mafiana, asi como ocurre con las personas sin discapacidades. Los
resultados que empezamos a observar hoy son fruto de inversiones y de
movimientos sociales que empezaron hace afios y de la valoracion de las

potencialidades de las personas con dificultades motoras, mentales y sensoriales.
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Tipos de insercién en el trabajo encontrados en el area de la discapacidad
Informaciones sobre las diferentes formas de capacitacion y contratacion utilizadas

en las empresas:

= Taller cerrado
A través de contrato con empresas, la institucion especializada mantiene talleres
en sus propias instalaciones, fuera del verdadero local de trabajo. En general, la
persona con discapacidad pasa por una seleccion y es insertada en este taller sin
tener un vinculo de empleo formal, por lo tanto no tiene los derechos asegurados a

los demas trabajadores.

En esta evaluacion se seleccionan personas sin perspectiva de insercion en el
mercado competitivo, sea por el nivel de dependencia resultante de la
discapacidad, sea por estar en proceso de aprendizaje y adquisicion de
habilidades para futuro ingreso en el mercado, o aun por las dificultades de las
instituciones de ofrecer otro tipo de modalidad.

= Empleo apoyado

La persona con discapacidad es insertada en el mercado competitivo y cuenta con
soporte técnico para acompafamiento y aprendizaje de las tareas y habilidades
necesarias para el ejercicio de la actividad laboral.

Esta modalidad transciende los requisitos del puesto de trabajo en si, ya que
incluye el aprendizaje en la locomocion al local de trabajo, uso de dinero, postura
profesional, entre otros aspectos. Se espera que, con el pasar del tiempo, este
apoyo pueda ser retirado reflejando un crecimiento de la independencia y
autonomia de la persona con discapacidad.

= Empleo inclusivo
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La persona con discapacidad es colocada en el mercado competitivo, sin apoyo
técnico en el local, pero con un trabajo previo de preparacién del ambiente
organizacional, en el cual la persona es capacitada para la tarea en el propio

ejercicio de la misma, o sea, "aprende haciendo".

» Tele trabajo
La persona no necesita trasladarse a la empresa, ejecutando las tareas a
distancia, sea en su propio domicilio o no. Incluye también la flexibilizacién del
horario de trabajo de manera que la persona administre sus tareas, de acuerdo a

otras actividades cotidianas.

Con el desarrollo de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion, el tele
trabajo viene creciendo como tendencia de mercado, pudiendo muchas veces
determinar la insercion de una persona con discapacidad en alguna actividad

productiva.

» Practicainterna
Modalidad ofrecida en la cual la persona con discapacidad pasa por practica en
algun sector dentro de la propia institucion especializada, con perspectiva de

insercion futura en el mercado.

= Equipo de prestacion de servicio
La institucion forma equipos de personas con discapacidad para prestacion de
servicio en empresas de caracter temporal, como jardineria, manutencion y tecleo.
La institucion especializada actua como intermediaria, ofreciendo el servicio y

administrando el pago.
» Cooperativa

Modalidad que involucra la organizacion de un grupo alrededor de una

determinada actividad productiva, de forma que los propios cooperados ejecuten
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actividades de produccion y gestion de la empresa. Implica en conceptos de

autogestion, compromiso y participacion.

Estadisticas

Se estima que 500 millones de personas en el mundo, es decir alrededor del 10%
de la poblacion tiene algun tipo de discapacidad'®. Ademas en la mayoria de
paises en conflicto se calcula que esta cifra podria alcanzar el 18% de la poblacion

total.

En América Latina, el porcentaje de poblacion con deficiencia o limitacion varian
entre el 1,8% y 14,5%, en cifras reales esta tendencia se muestra asi: Venezuela
(3,9%), México (1,8%) y Chile (2,2%); Ecuador (4,6%); Brasil (14,5%) y Colombia
(6,4%).™

El 6.4% representa 2.632.255 colombianos que presentan alguna limitacién
permanente. De los cuales 387.598 poseen limitaciones permanentes en los
brazos y manos, es equivalente al 0,9408% de la poblacion, y especificamente en

Santander existen 19.042 individuos con este tipo de discapacidad.”

5.1.2.2 Estado del arte AYUDAS TECNICAS
Las ayudas técnicas son medios y herramientas creadas por el hombre para
permitir o facilitar la realizacion de determinadas acciones, que minimicen
esfuerzos en personas con discapacidades; Este tipo de herramientas actuan
como elementos de accesibilidad a entornos fisicos o artificiales presentes en

nuestra sociedad.

Actualmente existe un numero considerable de ayudas técnicas, generadas en
funcion de suplir necesidades para discapacitados fisicos de miembros superiores;

gracias a estas la poblacion con discapacidad tiene la posibilidad de aumentar su

10 OMS DISABILITY AND REHABILITATION WHO ACTION PLAN 2006-2011

" DANE Censo General 2005
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nivel de autonomia en la vida cotidiana y a ejercer sus derechos en igualdad de
condiciones.
En el marco de este proyecto he aqui algunas de las ayudas técnicas, que suplen

el mouse y se dominan con diferentes partes del cuerpo humano:

MOUSE OCULAR

Desarrollo: FPF Fundagao Desembargador Paulo Feitoza.

Figura 01
1 Mouse Ocular FPF
Com eletrodos de ECG
fixados emn sua face o
usuario controla o cursor
do mouse utilizando
apenas movimentos
oculares @ piscados
O usudrio navega na internet & escreve
mensagens simplesmante movendo e
piscando os olhos sobre os botbes de um
teclado virtual especialmente desenvolvide
para o Mouse Qcular, 2
O médulo eletrdnico recebe os
3 sinais capturados pelos
eletrodos, identifica os
movimenios realizados e os
0O computadar recebe o comando converfe em comandos que sio
iente do modulo eletrinico e exacuta emaados ae compulador, 12
o movimenio ou o chique do Mouse,

El usuario emite sefales al mover los ojos y parpadear, las cuales son adquiridas
por electrodos ECG, y son enviadas a la unidad computarizada que las interpreta y
codifica, asi el software ejecuta las acciones solicitadas.

ROCC
Desarrollo: FPF Fundagao Desembargador Paulo Feitoza.

Figura 02
Esquema
Mouse Ocular FPF

FPF http://www.fpf.br/images/mouse_ocular_esquema.jpg
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Utilizando técnicas avanzadas de procesamiento digital de imagenes o ROCC, se
identifica automaticamente el punto central situado entre los ojos y el arco del la
nariz de una persona, en tiempo real. Este sistema posibilita diversas aplicaciones,
controles de movimiento y clic de un Mouse, a través de movimientos de la cabeza

y pequefas aberturas de la boca.

El precio de los anteriores dispositivos no esta disponible a la fecha, por

encontrarse en etapa de desarrollo.

Bili Inc Foot Mouse

Desarrollo: Bili Incorporated

Figura 03
Bili Inc Foot Mouse

El Footime™ Mouse consta de 2 dispositivos, el primero realiza el movimiento del
cursor, y el segundo las acciones de clic, cada uno controlado por un pie.
PRECIO: 199 $ US.

3 FPF http://www.fpf.br/images/rocc.jpg
4
http://visualtechnology.info/wp-content/uploads/2007/10/foottime-foot-mouse.jpg
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NOHANDS MOUSE
Desarrollo: Hunter Digital

Figura 04
NoHands Mouse

El Nohands Mouse consta de 2 dispositivos, los cuales funcionan como pedales,
uno realiza la funcion de clic y el otro el movimiento del cursor, estos pedales
funcionan pivotados en el centro de la estructuras, semejando el funcionamiento
de un joystick, por lo tanto son estacionarios.

PRECIO: 350 $US

JOUSE?2

Figura 05
JOUSE2

5 http://lwww.fentek-ind.com/ftmse

1
6 http://www.infogrip.com/images/products/jouseweb_lg.jpg
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Este sistema consta de una palanca de mando, que es controlada con la boca del
usuario, para realizar los clics se ejecutan inhalando o exhalando a diferentes
presiones.

PRECIO: 1495 $ US

EyeTech TM3

Figura 06
EyeTech M3

Este dispositivo es de los mas avanzados en el mercado, se monta sobre el
portatil o pantalla a usar, funciona mediante el rastreo del movimiento de los ojos,
con una exactitud de un grado de error, puede funcionar con los dos o un solo ojo,
y el clic se realiza con un suave parpadeo, o designarlo a la operacion de un botén
externo.

PRECIO: 7480 $ US (no incluye el portatil)

7
http://www.eyetechds.com/images/TM3-laptop-CamFront_med.jpg
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5.1.2.3 Anatomia y fisiologia del pie humano.

Figura 07

Anatomia Pie

Humano
Calcaneo Astralago
Cuboides Manicular

Il Cuneiforme Il Cuneifarme

| Cuneiforme

Huesos Metatarsianos

A Falange Froximal
\ Falange Distal

Falange Media

18

Vista superior
Pie derecho

El ser humano usa sus piernas y pies para la marcha bipeda. Las estructuras del
pie y la mano humanas son variaciones en la anatomia de los mismos cinco
digitos, en comun con muchos otros vertebrados, y una de las estructuras éseas

mas complejas del cuerpo.
El pie se divide en tres secciones:
* Tarso: 7 huesos.

* Metatarso: 5 huesos.

* Falanges: 14 huesos.

1
8 http://pcivilbailen.iespana.es/pie.gif
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_ Perone
i —  Tiia

Astragalo
¥

Escafoides
/ T Cuiia intermedia

/ Cufia lateral

/ ——— Primer metatarsiano )
s : Figura 08
— Cuboides  Apatomia Pie

Fal Humano

5° metatarsiano

Calcanen 19

El tarso se ubica en la parte posterior del pie, entre los huesos de la pierna y los
metatarsianos; comprende siete huesos dispuestos en dos hileras, astragalo y
calcaneo en la primera, escafoides, cuboides y las tres cuias (cuneiformes), en la

segunda.

El metatarso se compone de 5 huesos metatarsianos, que se enumeran desde la
cara medial del pie. El primer metatarsiano es mas corto y duro que los demas. El
segundo es el mas largo. Cada metatarsiano posee una base proximal, un cuerpo
y una cabeza distal. La base de cada metatarsiano es el extremo proximal de
mayor tamafo. Sus bases se articulan con la cufia y el cuboides, y las cabezas,

con las falanges del pie proximales.

Las falanges del pie (Phalanges digitorum pedis) son huesos largos, en numero
de tres para cada dedo (excepto el gordo, que tiene sélo dos), denominados 1, 2 y

3 o falange proximal, falange media y falange distal respectivamente.

Los huesos de los miembros inferiores estan unidos principalmente por

articulaciones sinoviales, con menos movilidad que en los miembros superiores,

1
o http://bp2.blogger.com/_G_GGHH559UA/RwJucOzyONI/AAAAAAAADUE/9bQgRDa6TTs/s1600-h/PIE.jpg
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cuando se consideran aisladamente, pero en conjunto aumentan la amplitud de los

movimientos de esta regién porque ademas de la marcha, tienen que soportar y
distribuir el peso del cuerpo en la posicion bipeda.

Figura 09

Anatomia Pie

Humano

Tuherosidad del

calcaneo

Aponeurosi
plantar

ML abductor del
dedo gorde

M. flexor corto de
los dedos

ML flexor corto del
corto

del 5° dedo

Mm.
Lumbricales

Vista palmar

Ext. propio del dedo gordo
Ext. largo delos dedosy
peroneo tercero
Tend. del m. pero. late.
corto
Porciom inf. del retinaculo
de los mm. extensores
T. del m. tibial anterior
T. del m. extensor largo
del dedo gordo
Porcion inf. del retinaculo
delosms. peroneos
xt. corto del dedo gordo
Tendon del m. peroneo
LExt. corto de los dedos
. del m. extensor

go delos dedos
TR INT
T. del m. extensor corto del dedo gordo
Aponeurosis dorsales de los dedos 20
Inter dseos dorsales

Vista dorsal

Gracias a las articulaciones del pie se pueden realizar diversos movimientos, que

se ejecutan diariamente por las personas, a veces sin tener conciencia de ellos,

como son la flexidon, extensidén, separacion, aproximacion, rotacion lateral, y

rotacion medial.

Los muasculos de la pierna inferior actuan principalmente sobre el pie y sus
dedos. Se encuentran 3 compartimientos principales:

20

http://www.trainermed.com/palmar.jpg http://www.trainermed.com/dorsal.jpg
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-Compartimiento anterior: (Frontal de la espinilla) Se hallan el tibial anterior,
extensor digital largo, y extensor largo del hallux (dedo gordo). Estos musculos en

conjunto permiten la dorsiflexion del pie.

Figura 10
Compartimiento anterior

Extensor digital largo Tibial anterior

Extensor largo del hallux
Compartimienta anterior

21

21 Software: Visible Body™
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-Compartimiento lateral: Parte exterior lateral de la pierna, contiene el peroneo

largo y peroneo brevis, juntos realizan la flexion plantar.

Compartmiento lateral

Figura 11
Compartimiento lateral

Peréneo largo
Per6neo brevis

22

22 Software: Visible Body™
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-Compartimiento posterior: Parte trasera de la pierna, comunmente referida como
gemelos, estos son los musculos robustos de la pierna inferior, que se componen
de el gastrocnemius y detras de el, el séleo, ellos se unen al tendon de aquiles y
ayudan a la flexion plantar. Pero ademas se encuentran otros musculos largos que
intervienen en los movimientos del pie, ellos son: tibial posterior, flexor digital largo
y flexor largo del hallux; el tibial posterior realiza la supinacién (flexion hacia

adentro) del pie, y los flexores doblan los dedos respectivamente.

Figura 12
Compartimiento posterior

Compartimiento posterior

23

2 Software: Visible Body™
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Flexor large del hallux

Tibial posterior

Figura 13 24
Compartimiento posterior

24 Software: Visible Body™
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Figura 14
Compartimiento posterior

Gastrocnemius

:‘4., = e 25

Musculos del pie: Son clasificados en 2 grupos, intrinsecos y extrinsecos, los
extrinsecos se ubican en la pierna inferior, los cuales ya han sido desglosados

previamente, y los intrinsecos se encuentran a continuacion:

Cabe anotar que los musculos intrinsecos poseen 2 funciones, mover los dedos
(extensidn, flexion, aduccion y abduccion) y mantener los arcos plantares. Se

dividen en 2 grupos, los dorsales y plantares.

Los dorsales (extensor corto del hallux y extensor corto de los dedos) son
musculos intimamente relacionados, que llegan a considerarse como uno solo. Se
extienden en el dorso del pie, por debajo de los tendones del musculo extensor
digital largo, procedentes del compartimiento anterior de la pierna y van desde el
calcaneo hasta las falanges proximales de los dedos, actuan como sus nombres

indican, como extensores de los dedos.

25 Software: Visible Body™
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Extensor corto del hallux

26

Software: Visible Body™

Musculos dorsales

Figura 15
Mdsculos dorsales
del pie

Extensor digital corto

26
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Los plantares son: Flexor digital corto, abductor del hallux y abductor del dedo

menor, el flexor digital corto actua sobre los dedos 2 al 5, y los abductores actuan

sobre los respectivos dedos. Ademas realizan la mayor parte del esfuerzo para

mantener los arcos plantares.

Figura 16
Musculos plantares
del pie

Musculos dorsales

Extensor corto del hallux
Extensor digital corto

27 Software: Visible Body™

27
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MOVIMIENTOS DEL PIE

Flexion dorsal o extension Flexion plantar o flexion

pie

Movimiento hacia el dorso del pie

)
/
2
2

Fuente: Autor

29
Fuente: Autor

Figura 17
Movimientos del

Movimiento hacia la planta del pie

La amplitud de la flexién dorsal es
mayor cuando la rodilla esta en
flexién y limitada cuando esta en
extension. Esto se debe a la
tension mayor o menor de los
musculos posteriores de la pierna

inferior.
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Supinacion Pronacion

Figura 18 \
Movimientos del
/ l pie
30

Orientacion de la planta Orientacion de la planta
del pie hacia adentro. del pie hacia fuera.
Abduccion Aduccién
7
] \
Figura 19
Movimientos del
pie
[
(
31
La parte delantera del La parte delantera del
pie se mueve hacia pie se mueve hacia
afuera. adentro.

30

Fuente: Autor
31

Fuente: Autor
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Inversién

Figura 20
Movimientos del

\
\

Aduccion, supinacion y
flexién plantar se asocian

para lograr la inversion.

32
Fuente: Autor

La abduccion y aduccion
del pie, pueden ser
confundidas  con la
rotacion de cadera, si la
pierna se encuentra en

extension.

Eversion

32

Abduccion, pronacion y
flexion dorsal se asocian

para lograr la eversion.
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5.1.2.4 Biomecanica

Los componentes del pié se relacionan entre si para determinar puntos de
referencia, ejes, angulos, planos, arcos o bévedas. Se destaca la disposicion de
los elementos 6seos para formar arcos o bdvedas, gracias a la accion de los
diferentes musculos, tendones y ligamentos, resultando en una solucién
mecanica-arquitectonica eficaz y eficiente para sostener el peso del cuerpo, tanto

en posicion estatica como en marcha.

ESTATICA DEL PIE. El pie en reposo soportando el peso del cuerpo distribuye las
fuerzas que se ejercen sobre él en tres puntos fundamentales, creando un
triangulo que va desde el calcaneo hacia el primer y quinto metatarsiano.

En condiciones normales, estando el calcaneo en el mismo plano que los
metatarsianos, alrededor del 50% del peso cae sobre el talon. Pero cuando el pié
se encuentra en un calzado con tacon que eleva el plano del talén, desplaza
proporcionalmente hacia delante segun la altura que exista entre el talén y el plano

del suelo.

Se observa el cambio de
3% 57% 57% Q% la distribucion del peso,
segun la altura del talon.

Figura 21
Estatica del pie

Consideraciones sobre el uso del miembro inferior humano y sus

articulaciones:

El miembro inferior humano posee 3 articulaciones principales, en la cadera,

rodilla y tobillo, la combinacién de la 3 permiten un variado rango de movimientos,

3 http://www.podoortosis.com/a_introduccion/a01f.htm
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a continuacion de desglosan algunos aspectos que fundamentaran el disefio futuro

del producto.

Las acciones de trabajo deberian ser ejercidas unicamente por miembros cuyas
articulaciones estan en posicién intermedia (midway position)®*. Esto se debe a la
accion refleja de los ligamentos de las articulaciones que actua como segundo
protector para evitar el dano de las mismas. También ocurre que el esfuerzo que
un musculo puede ejercer es mayor en la primera fase de su contraccion que al

final®°.

Diagramas: Capacidad de movimiento angular de los miembros

Figura 22
Capacidad angular de los
miembros

30° ‘

48°

B 36

Se observan los alcances en la flexion(A), la rotacion (B) medial y lateral de la

misma.

4 Antropometria para disefiadores, John Croney. Pag. 121.
Antropometria para disefiadores, John Croney. Pag. 122.

6 Antropometria para disefiadores, John Croney. Pag. 127.
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Figura 23
Capacidad angular de los
miembros

Aduccion y abduccién de la cadera (C), balanceo lateral y medial de la cadera.

Figura 24
Capacidad angular de los
miembros

E F 38

Flexion de la rodilla (E), flexion dorsal y plantar del tobillo (F).

Es necesario resaltar que los angulos previamente enunciados son resultados de
diversos estudios, y no significan la ultima palabra, pero son guia para establecer
el correcto disefio de los artefactos, para tareas criticas y muy especificas, se

requerira una prueba con los usuarios respectivos.

7 Antropometria para disefiadores, John Croney. Pag. 128.
38 Antropometria para disefiadores, John Croney. Pag. 128.
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MOTRICIDAD FINA DEL MIEMBRO INFERIOR

En general los controles de precisién de los artefactos disefiados por y para el
hombre, no son controlados por los miembros inferiores, ya que las caracteristicas
de las fibras musculares y terminaciones nerviosas, disminuyen el control efectivo

para acciones de este tipo.

Es decir los miembros inferiores son mejores en labores que requieran fuerza,
pero es posible que el ser humano desarrolle una motricidad fina en sus miembros
inferiores si existe una condicion que lo obligue, como en el caso de impedimento
0 ausencia de miembros superiores. Pues al igual que las personas que carecen
de un sentido y desarrollan mas los otros, el individuo al no poder usar sus manos

y brazos, desarrolla el control preciso de sus miembros inferiores.

El mayor inconveniente es educar los musculos, ya que el miembro inferior posee
musculos disefiados para soportar e impulsar el cuerpo en la marcha, pero es
posible aumentar el control sobre ellos, si existe un entrenamiento continuo,
ejemplos reales existen donde hay personas que no poseen miembros superiores,
y llegan a ejecutar acciones de alta precision como tocar una guitarra, pintar,
magquillarse, lavarse los dientes, etc., son ejemplo de perseverancia y éxito. Tales
hazafias son posibles, porque el entrenamiento modifica la constitucion de las
fibras de los musculos, existen 3 tipos, fibras 1A, 2A y 2B, cada una con ciertas
caracteristicas, destacando la de tipo 2A, ya que son inusuales en el ser humano
comun, son propias de atletas de alto rendimiento®.

Ademas las terminaciones nerviosas que controlan los miembros inferiores se

desarrollan para lograr un control mas preciso de los mismos.

39
Brian MAC Sports Coach
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CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES MOTORAS

Movimientos de Posicion

Son aquellos que designan el movimiento de los miembros del cuerpo de una
posicidn especifica a otra*®. Es decir cuando el usuario aproxima sus miembros
para ejecutar un control, por ejemplo encender el monitor de un ordenador o los
parlantes del mismo. Tales movimientos pueden ser acompanados por el control

visual o no, mas complejidad requiere control visual y mas tiempo ejecucion.

Movimientos repetitivos

En éstos el movimiento debe hacerse en forma sucesiva, como en el martillar,
apretar un tornillo, teclear una maquina de escribir, escribir con un instrumento,
entre otros*’. La balanza velocidad-exactitud se ve inclinada hacia la primera en

este tipo de movimientos.

Movimientos en serie

Son movimientos independientes, relativamente espaciados, que se ejecutan en
una secuencia donde el tiempo de desplazamiento de la parte del cuerpo que lo
ejecuta, se ve afectado por la naturaleza de la operacion y especialmente por el
movimiento anterior y posterior*?. Por ejemplo el teclear en una calculadora o un
tablero de controles. El inconveniente de este movimiento es el patron repetitivo

de movimientos, lo cual podria llegar a distraer al operario.

Movimiento de ajuste estatico
En realidad hay ausencia de movimiento, pues se trata de mantener la posicion de
un miembro del cuerpo por un periodo prolongado®’. Encontramos ejemplos como

el mantener frenado un vehiculo, subir el volumen a los parlantes, etc. Este tipo de

0 Ergonomia, Jairo Estrada. Pag. 94
4 Ergonomia, Jairo Estrada. Pag. 95
2 Ergonomia, Jairo Estrada. Pag. 96
3 Ergonomia, Jairo Estrada. Pag. 96
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movimiento se debe evitar en lo posible, pues requieren un gasto energético

mayor, ocasionando una fatiga realmente rapida.

Movimiento contindo

Este movimiento se presenta cuando se dispone de un control que en forma
permanente se esta operando para hacer ajustes, de acuerdo con el cambio de
situacion que observe el operador, en un proceso de retro alimentacion de los
estimulos*. En los software encontrados en el mercado, donde el mouse es clave
para el manejo de los mismos, este movimiento es el mas utilizado, ya que
dependiendo de la situacién el usuario decide que hacer moviendo el cursor con el

mouse.
FATIGA

El actuar del ser humano con las maquinas, puede conllevar a un estado de fatiga,
el cual puede ser de dos tipos: Fisica (muscular) o General (Psiquica).

La fatiga fisica se refiere a la localizacion de la misma, en un tejido determinado, a
diferencia de la general, donde existe un estado de animo, inapetencia para hacer

cosas, etc., causado por diversos factores.
Modalidades de la fatiga (seguin Juan Kaplan®):

Laxitud: Fatiga normal diaria que se acumula de la actividad laboral normal y

desaparece con el reposo diario (suefio).

Agotamiento: Al llegar a este estado el fendbmeno subjetivo de cansancio es
acompafado por otros objetivos como la taquicardia, hipertensién y disminucion
de la capacidad de respuesta, se soluciona con un reposo adecuado y una buena

alimentacion.

44
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5 Ergonomia, Jairo Estrada. Pag. 183.
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Surmenaje: Es una forma de agotamiento repetitiva e intensa, donde aparecen
trastornos del sistema nervioso, como insomnio o irritabilidad, es preciso un

descanso prolongado con una dieta alimenticia balanceada.

Esforzamiento: Esta forma de fatiga aparece cuando los sucesos descritos
anteriormente son repetitivos en forma prolongada, originando perjuicios en el
sistema cardiovascular, llegando incluso a la insuficiencia del mismo, causando la
muerte. Este estado desaparece con un tratamiento medico, acompafado de
reposo prolongado, buena alimentacién y aislamiento de las actividades

cotidianas.

En conclusion la fatiga no es una enfermedad, es una muestra de la alteracion en
el equilibrio fisiolégico y psicolédgico del individuo*. Funcionando como un
indicador para establecer la interrupcién de una actividad en el trabajo y evitar

complicaciones futuras.

En cuanto a la resistencia del miembro inferior a las actividades con una maquina
se establecen 3 zonas en orden descendente, en cuanto a la resistencia: el muslo,

pierna inferior y pie.

El muslo es un conjunto de musculos que forman el sistema mas fuerte del ser
humano, y de alta resistencia, debido a las caracteristicas de las fibras
musculares. En la pierna inferior existen 2 tipos de musculos, los robustos en la
parte posterior, extensores y flexores del pie y sus dedos, los primeros son de
buena resistencia, debido a al labor que ejercen en la marcha diaria, los segundos
son de menos resistencia a labores repetitivas o continuas, por la falta de
entrenamiento, pero es posible mejorar sus prestaciones y ejecutar diversas

tareas. En cuanto a los musculos del pie mismo, ellos son de muy poca

6 Ergonomia, Jairo Estrada. Pag. 183
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resistencia, por su grosor y longitud, y el poco uso que se les da, pero con un

entrenamiento es posible activarlos y mejorar sus caracteristicas.
5.1.2.5 Antropometria

Como guia (para establecer un marco dimensional) es posible utilizar la tabla
antropométrica de la poblacién laboral colombiana, desarrollada en la Universidad
de Antioquia, Medellin, en cabeza del Profesor Jairo Estrada, de alli es posible
extraer dimensiones concernientes al miembro inferior (Ver anexo No 1). Es
necesario comparar las dimensiones del anexo 01, con las dimensiones de los 2
individuos con limitaciones que serviran de apoyo al proyecto y los 30 individuos

de la prueba.
Principios en la aplicacién de datos antropométricos*’

-Disefo para la media poblacional: Poco usual, debido a que es una abstraccion
de la poblacién, pero se usa cuando el costo de un equipo graduable no se
justifica y el impacto no sera grande en la poblacion.

-Dimensiones para poblaciones extremas: Es el mas comun, bajo el principio de si
un individuo puede, pueden todos, se utilizan los percentiles 5 y 95, por ejemplo
en una puerta, donde la altura correspondera al mas alto.

-Disefio para franjas especificas de la poblacion: Se establecen rangos en los
percentiles para establecer medidas, por ejemplo 1-25; 26-50; 51-75; 76-100.
-Disefio especifico para el individuo: En la especializacion del trabajo en ocasiones
es necesario que el espacio de trabajo se acomode a un solo individuo para

mejorar el desempefio del mismo.

El principio a utilizar es el de poblaciones extremas, para poder ejecutar pruebas

con personas diversas y dimensiones de pies diversas.

7
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5.1.3 Necesidades del usuario

Las necesidades apuntan a un mismo objetivo, efectividad y confort, los usuarios
demandan comodidad en el uso y descanso al utilizar el producto, necesitan una
herramienta que les permita interactuar con el ordenador, la cual no requiera
intermediario en su uso diario.

En la conversacién con Giovanni Rojas (funcionario de la ACNUR, discapacitado
de miembros superiores) el comentaba cdémo se ha adaptado a diversos
dispositivos que usamos a menudo, como lapiceros, borrador, teclado, mouse,
control tv, etc), se resaltoé la necesidad de remitirse a los objetos existentes en la
metafora de uso al momento de disefiar dispositivos (interpolar la interfaz existente
en los mouse manuales a un mouse para pies), ya que esto facilitaria la
interpretacion y uso del futuro prototipo. También se discutié la naturaleza del
movimiento de los miembros inferiores, los cuales son bruscos y gruesos, a
diferencia de las manos, pero con el precedente de Tony Meléndez, el cual es
prueba viva, de lo que el entrenamiento puede hacer en el ser humano, El ha
logrado desarrollar el manejo de todos los dedos de sus pies de manera individual.
Tony es el icono de los seres humanos con ausencia de miembros superiores,
pero aqui en Colombia también existen casos de este tipo, se cita la colaboracion
de Diego Usme y Diana Gutiérrez, ambos de la ciudad de Bogota, estos 2 jovenes
utilizan sus pies para realizar todo tipo de labores que significan su autonomia en
la vida diaria, son la razon personal de este proyecto y fundamento de las

propuestas a realizar con el mismo.

5.1.4 Requerimientos y parametros

FORMA

-La forma del producto debe adaptarse al pie del usuario.
-Debe indicar cémo se usa.

-Debe facilitar el movimiento del objeto.

-Debe agradar visualmente al usuario

-Debe suponer fiabilidad de ser visto por el usuario.
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COLOR

- Debe indicar la zonas de uso del producto

- Debe armonizar o contrastar para el entendimiento del producto.

CONTROLES

- Deben indicar como funcionan a la vista del usuario.
- Deben ser efectivos y eficientes tanto los clics como el movimiento del

cursor.

UNIVERSABILIDAD

- El dispositivo debe poseer conexion USB, la cual es universal en los
ordenadores actuales.

- El dispositivo debe remitirse a una metafora (interpolar la configuracion de
los mouse manuales a un mouse para los pies) que indique como se usa,

para la correcta interpretacion por parte del usuario.
COSTOS
- El precio por unidad de producto no debe sobrepasar los 25 délares, para

competir en el mercado.

5.1.5 Materiales y procesos de manufactura
El prototipo constara de 2 partes principales: Interfaz de uso (carcasa, controles y

comunicacion del uso) y Componente electronico.

En cuanto al componente electrénico, ya existen fabricantes, los cuales distribuyen

las tarjetas electrénicas para ser montadas en el dispositivo (mouse), la tarjeta a
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utilizar es la de tipo 6ptico, que reconoce los movimientos por medio de una mini
camara que procesa las imagenes, existen diversas referencias que seran

escogidas por criterios de precio, calidad y tamafio.

Para efectos de construccion de la carcasa, los materiales a utilizar seran de tipo

polimétrico, y los procesos se enuncian y explican brevemente:

-Termoformado: Es el proceso de producir partes desde un lamina plana,
aplicando presion y calor, ofrece tolerancias minimas y alto detalle. En primera
instancia se cuenta con un modelo a calcar, el cual se ubica dentro de una
recamara, a su vez la lamina sera calentada a la temperatura de fluencia,
inmediatamente se crea un vacio en la recamara, lo cual forza la lamina a
adoptar la forma del modelo, tras un enfriamiento se retira el modelo y se

procede a cortar la carcasa de la lamina utilizada.

Es util y suple la inyeccion cuando el producto posee una cara plana y angulo
de salida optimo, por ejemplo un vaso, donde la boca es plana y de alli se
parte para termoformar. Un molde de inyeccion no justificaria cuando el molde

para termoformar es ciento de veces de menor costo.

Los polimero a termoconformar deben ser termoplasticos, ya que es un
requisito que el material ceda a la temperatura. Algunos polimeros usados con
frecuencia son: Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno ABS, poliestireno de alto
impacto HIPS, polietileno de alta densidad HDPE, polietiieno de alto peso
molecular HMWPE, polipropileno PP, PVC, Polimetilmeta-acrilato PMMA.

Se encuentran las siguientes empresas que realizan este proceso a nivel

industrial:

Coex Colombiana LTDA Bogota
Continental trade LTDA Bogota
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Termopet LTDA Bogota

-inyeccién: El proceso de mayor calidad para obtener piezas de alta detalle y
complejidad, existen muchos tipos de inyeccion, pero en sintesis el proceso es
el mismo, donde el polimero en estado liquido es bombeado a alta presion por
un pistén, que lo hace pasar por una boquilla, e ingresa al molde, el cual puede
constar de 2 o mas dados, dependiendo de la complejidad del objeto, tales
moldes se encuentran sometidos a altas presiones, para evitar la filtracion del
polimero y disminuir la rebaba en las uniones de los dados. Al finalizar el
llenado del molde, el polimero se endurece y finalmente es extraido del molde,

para comenzar una nueva inyeccion.

El alto costo de los moldes y la maquinaria se justifica por el volumen de
produccién, millares de productos son necesarios para que sea rentable la

inversion.

Practicamente todos los polimeros pueden ser utilizados en este proceso, la
Eficacia y efectividad del proceso dependera entonces de las caracteristicas
fisicas del fluido, viscosidad, resistencia a la fluidez, tension superficial,

velocidad de fraguado, etc.

Se encuentran las siguientes empresas que realizan este proceso a nivel

industrial:

Rambal SA B/manga
Pladesan SA B/manga
Moldes AM Bogota
Molding SA Bogota
Tecnoplast LTDA Cali
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5.2. Andlisis de Costos

5.2.1 Materiales y procesos de manufactura.

Para la etapa experimental de modelos y prototipos, se procede a utilizar resina
poliéster reforzada con fibra de vidrio en el desarrollo de las carcasas,

secundariamente se utiliza lamina acrilica.

Proceso:

Se diferencian 2 tipos de procesos, prototipo y producto. En el desarrollo del
proyecto académico se ejecuta el proceso del prototipo y se plantea el proceso
para el producto.

e Prototipo
Para desarrollar y construir los modelos y prototipos que seran sometidos a

pruebas tecno-ergondmicas se establecen primeramente los sistemas presentes:

-Carcasa: Construida en resina poliéster reforzada con fibra de vidrio, y lamina
acrilica. El proceso tiene 9 etapas:
1. Moldeado en plastilina
Copiado con resina poliéster y fibra de vidrio. MOLDE
Pulido de superficie del molde.
Aplicacién desmoldante.
Copiado con resina poliéster y fibra de vidrio. CARCASA
Pulido de superficie de carcasa
Corte de botones.

Corte de base de apoyo.

© ® N o g bk Db

Instalacion de pines, apoyos para botones y tarjeta electrénica.
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-Tarjeta electronica: Las tarjetas electronicas predisefiadas de los ratones para los
ordenadores son posibles conseguirlas en la red y el mercado local, su precio
varia en la cantidad a adquirir. Para los presentes prototipos de utilizaron 2 tarjetas
de la casa GENIUS Corp. Ref: Xscrol/USB/G5 31010826101. Son de
funcionamiento Optico, lo cual significa que las sefiales de la superficie son
enviadas a un procesador digital, el cual interpreta el cambio de movimiento

exacto, evitando acumulacién de polvo y brindando eficaz respuesta al usuario.

e Producto comercial
La linea de produccion se divide en 3 secciones: Carcasa, tarjeta electronica y
empaque.
La organizacion es de tipo virtual, donde las funciones de la misma son el disefio y
control en el outsourcing. Por lo tanto todos los componentes fisicos del producto
son hechos por entes ajenos a la organizacion, entonces la funcién de la misma
acapara todo el componente intelectual para llevar a cabo el disefio, desarrollo y

comercializacion del producto.

CARCASA:

Material: ABS

Proceso: Moldeo por inyeccién

Empresa: FUNDIMOLDES LTDA Bogota, Colombia.
Unidades: 20.000

Costo: $ 20.000.000 pesos MCTE  Costo unidad: $1000
Tiempo: 30 dias

TARJETA ELECTRONICA

Casa de origen: GENIUS Corp.

Referencia: Xscroll/lUSB/G5 31010826101

Unidades: 20.000

Costo: $ 18.000.000 pesos MCTE  Costo unidad: $900
Tiempo: 10 dias
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EMPAQUE

Material: PET y cartéon microcorrugado

Proceso: Termoformado y troquelado.

Empresa: Multi-Pack Envase LTDA

Unidades: 20.000

Costo: $ 5.450.000 MCTE  Costo unidad: $272.5
Tiempo: 12 dias

PROCESO DE ENSAMBLE

Se estima un periodo de 90 segundos para ensamblar el producto. Es decir un
operario podria ensamblar 320 dispositivos si trabajara sin descanso o error en
una jornada de 8 horas. Estimando que la efectividad minima sea de 70%, se
llegan a 224 dispositivos diarios por operario, lo cual significa 5376 mensuales por
operario.

Entonces para establecer un ensamble de 20000 dispositivos durante un mes de
trabajo, se requieren 4 operarios en turnos de 8 horas diarias.

Cada operario ensambla un dispositivo a $115, lo cual significa un salario de
$618240 mensual. Esto se traduce en $2'472.960 destinados a los 4 operarios

requeridos.

TIEMPO DE FABRICACION

Para el desarrollo del proyecto en cuanto a manufactura del producto previa a la
colocacion en tiendas se estima en 20 dias habiles, es decir alrededor de 30 dias

totales. EI modo de venta serd a tiendas mayoristas especializadas que se

interesen en el dispositivo y se sugerira un precio al consumidor.
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COSTO TOTAL DE PRODUCCION

Item Valor Produccién Tabla 01
Carcasa ABS $20.000.000 Costo produccién
Tarjeta electrdnica $ 18.000.000
Empaque $ 5.450.000
Apoyos de teflon S 400.000
Tornillo S 500.000
Proceso de ensamble $2.472.960
$46.822.960
COSTO UNIDAD DE PRODUCTO:
Item Valor
Carcasa ABS $1000 E?)Z't":‘) 0 iad de
Tarjeta electrénica $900 Producto
Empaque $272,5
Apoyos de teflon S20
Tornillo $25
Proceso de ensamble $115
$2332,5

El valor de la unidad de produccién masiva en cuanto a procesos de manufactura
y ensamble es de $23332,5 MCTE, al cual hay que afadirle costos de transporte,
almacenamiento, personal, etc. Ademas este costo tan bajo permite invertir
seriamente en la publicidad y promocion del producto, sin afectar en demasia el

precio final en comparacioén con los dispositivos encontrados en el mercado.

De cualquier manera es un costo muy competitivo que puede permitir entrar al
mercado y captar rapidamente a usuarios con limitaciones en la miembros
superiores, ya que ofrece un aspecto agradable, funciones basicas de un mouse,
mejor control por el hecho de desnudar el pie para su uso, y un precio similar a un
mouse manual, y muy lejos de los altos precios de los productos existentes en el

mercado.
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5.2.2 Costo de materiales.

Para desarrollar el par de modelos de prueba y el modelo final se requieren los

siguientes materiales:

ITEM Unidad Costo unitario | Unidades Valor
Resina Poliéster Kg 7500 2 15000
Fibra de vidrio Kg 8000 16000
Pegante acrilico ml 50 60 3000
Acrilico Lamina 95000 0,1 9500
Tarjeta electrdnica Tarjeta 12500 2 25000
Genius Xscroll/USB/G5 31010826101
Pintura acrilica m2 50000 0,35 17500
Pintura poliuretano m2 90000 0,2 18000
Tabla 03
Costo total 104000

Costo prototipos

5.3. Desarrollo de Alternativas

5.3.1 Sintesis experiencia previa

Para el desarrollo del presente proyecto existe una experiencia previa en el disefio

de este tipo de producto, realizada durante el curso de la asignatura DISENO
INDUSTRIAL VI, que es parte del programa DISENO INDUSTRIAL, UIS.

Director de DISENO INDUSTRIAL VII: Juan Carlos Moreno DI.

Proyecto: MOPPI Mouse para pies habiles.

Autores: Any Alejandra Nifio — Oscar Salazar Olivella.
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Sintesis experiencia previa: DISENO INDUSTRIAL VI
APROXIMACION PREVIA

Previo al proceso de disefo, se

Boton B

hicieron aproximaciones sobre
como seria el producto final, el fin
de dicha actividad es originar
ideas sin preconceptos sobre el
problema. A la izquierda se
aprecia una propuesta, que
Trackball consta de 2 botones y un

Boton A 4g trackball para el movimiento del
cursor, su forma permite el
Figura 25 manejo ambidiestro para el

Aproximacion previa i
usuario.

Otra propuesta fue la de
establecer zonas para los
controles, en este caso, la
pierna izquierda del usuario Botones
controla los botones, y la pierna /

derecha el joystick para el "

movimiento del cursor. =22 Joystick

Figura26
Aproximacion previa

Tras un estudio de la biomecanica del pie humano, y la definicion de requisitos y
parametros de disefio se procedio a plantear las siguientes propuestas

“8 Disefio y Construccion de un periférico' de entrada (Mouse), dirigido a personas con discapacidades fisicas en miembros
superiores. Proyecto Disefio Industrial VII
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ALTERNATIVA A

Se plantea un calzado que
posea las funciones de un
mouse, donde el mover el pie
con la pierna produce el
movimiento del cursor, en este
movimiento trabajan los
musculos del muslo de la pierna.

Para los clic es necesaria la

dorsiflexion del pie, donde
Figura 27 49 trabaja el tibial anterior, los
Aproximacion previa flexores digitales y del hallux.

Aqui se observa la alternativa
modelada virtualmente, se
aprecian puntos disipantes de Puntos
energia sobre la base del disipadores
calzado, con la disposicion de

apoyos para los arcos plantares.

Apoyo para
arco plantar
interno

Figura 28
Aproximacion previa

“ Disefio y Construccién de un periférico* de entrada (Mouse), dirigido a personas con discapacidades fisicas en miembros
superiores. Proyecto Disefio Industrial VII
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ALTERNATIVA B

La alternativa B, es un

Trackball

dispositivo en el cual se
disponen los botones al lado
izquierdo del usuario, y el
trackball al lado derecho, de
esta manera, el control del
cursor se ejecuta con la pierna
derecha y los clics con la pierna

izquierda.

Figura 29
Aproximacion previa

La forma se asemeja a

J Botones
unos apoyapiés comun,
orientando al usuario como
posicionar sus pies al

controlar el dispositivo.

50 . . el - . . . .
Disefio y Construccion de un periférico de entrada (Mouse), dirigido a personas con discapacidades fisicas en miembros
superiores. Proyecto Disefio Industrial VII
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ALTERNATIVA C

Botones Esta propuesta integra todas las
funciones a un solo miembro, es
decir con el movimiento
circundante de la pierna se
mueve el joystick que controla el
cursor, y el hallux realiza los

clics con los botones.

Figura 30

Aproximacioén previa
El funcionamiento del
joystick es resultado de

la forma ovoide de la

parte inferior, que

permite movimientos en —
todos los  sentidos l
requeridos para el Forma ovoide, que

permite mover el

movimiento del cursor. EAFSOF

1 .
Disefio y Construccién de un periférico de entrada (Mouse), dirigido a personas con discapacidades fisicas en miembros
superiores. Proyecto Disefio Industrial VII
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MODELOS EXPERIMENTALES

Para ejecutar las decisiones de disefio se construyeron modelos experimentales,
para determinar las fortalezas y debilidades de los controles planteados en los
dispositivos.

Se realizaron experimentos con 2 tipos de dispositivos: Alternativa A y B. La
alternativa C fue excluida debido a los movimientos requeridos por el pie para
manipular el joystick, los cuales atentan contra el usuario, pudiendo causar dafios

a largo plazo.

MODELO A
-Movimiento cursor: se realiza con el movimiento circundante de la pierna.
-Click primario: se efectua flexionando el hallux en forma descendente.

-Click secundario: se efectua flexionando los dedos (2 al 5) con el flexor comun a

estos.
Figura 31
Modelo experimental A
52
Superficie de apoyo
. . del pie y elemento
Click secundario Click primario, de sujecion, que
ubicado bajo los ubicado bajo el permiten deslizar el
dedos 2,3y 4. hallux. calzado y mover el
cursor.

52 .
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superiores. Proyecto Disefio Industrial VII
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MODELO B

-Movimiento cursor: se realiza con el movimiento circundante de la pierna, sobre
una esfera ubicada bajo el arco plantar en posicion natural.

-Click primario: se efectua presionando con el metatarso del hallux

-Click secundario: se efectua flexionando el hallux en forma descendente,

ejerciendo presion con la falange primaria.

Figura 32
Modelo experimental B

Apoyo del arco plantar del

Apoyo del arco plantar del pie izquierdo.

pie derecho.

Click primario, ubicado bajo

Trackball para mover el el metatarso del hallux.

cursor, ubicado bajo el arco

plantar del pie derecho. Click secundario, ubicado

proximo al hallux del pie
izauierdo

RESULTADOS-C-IONCL-USISN853

1. Los elementos como el color y textura que afectan la percepcion visual de

los objetos, generaron la confianza esperada en los usuarios, permitiendo la
deteccion rapida de los elementos de interaccion.

2. El calzado deslizante (Alternativa 1) supera al trackball apoyapiés
(Alternativa 2) en todos los aspectos de la encuesta, exceptuando el click
secundario, por lo tanto es necesario modificar el mismo para satisfacer el
confort del usuario.

3. Durante el reconocimiento del objeto, el calzado deslizante tuvo la mejor
puntuacién, ya que es una metafora mas cercana al mouse que todos
conocemos.

4. Los tiempos demuestran la facilidad mayor que existe para manipular el
calzado deslizante, tanto en habilidades de dibujo como en escritura.

5. Respecto a la relacion velocidad-precision es posible decir que los 33

segundos obtenidos como menor tiempo en la simulacion B, en la cual cada
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superiores. Proyecto Disefio Industrial VII
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tecla se pulso a un promedio de 1,94 segundos; genera un estimulo de
potencial mejora al recordar que nuestros usuarios objetivos poseen una
notable habilidad motora.

Se concluye que la curva de aprendizaje mas corta la arroja la alternativa de

calzado deslizante. (Ver anexo 05)

MODELO FINAL

La inclinacion actia como

Click principal . 0 angulo de descanso de la
Click secundario
\ superficie plantar.

La curvatura presente en la
parte superior del modelo

permite que los metatarsos

Apoyo para
metatarsos descansen en ella, y mantengan

una postura natural.

Los musculos de la pierna
. . . Figura 32

son quienes intervienen Modelo
para efectuar el movimiento
del dispositivo, por lo tanto z >
estos manejan un umbral ofskion USE
de fatiga alto, respecto a :

, . P -
los musculos cortos propios [ -
del pie, presentes en la

supinacion y pronacion. S—

54 . y el s . . . .
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superiores. Proyecto Disefio Industrial VII
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REDISENO

Existiendo una trayectoria y experimentacion (realizada en el proceso de la
asignatura Disefio Industrial VII, ver anexo) en el desarrollo del mouse para
individuos con ausencia de miembros superiores, es posible establecer una ruta a
seqguir. Es decir definir el tipo de controles y sistemas que se van a requerir en el
producto, por lo tanto es concluyente que el dispositivo debe remitirse a la forma y
uso de los mouse convencionales, para que el usuario pueda usar el producto
comoda y eficazmente (conclusion tomada de la experiencia previa en Disefio

Industrial VII, mirar anexo).

Por lo tanto el proceso de redisefio se remite a realizar propuestas de la interfaz,
la cual se compone de una carcasa, controles y la comunicacién del uso. Donde la
primera se adapte ergondmicamente a los arcos y curvaturas del pie humano, los
segundos permitan una facil accion de los pulsadores, y el tercero permita la

correcta interpretacion del dispositivo

5.3.2 REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS DE DISENO

5.3.2.1 Requerimientos de uso

PRACTICIDAD

1. Debe permitir el control del cursor en la pantalla por medio de los principios de
funcionamiento del mouse 6ptico.

2. Debe permitir sefialar y acceder a cualquier archivo, icono, menu y demas

opciones del sistema operativo, por medio del disefio de la interfaz (dispositivo).

ANTROPOMETRIA
1. Debe adaptarse a la forma del pie humano, brindando una posicién natural de
sus partes.

2. Las acciones de clic y movimiento del cursor no deben fatigar al usuario.
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ERGONOMIA

1. La forma debe permitir una posicién intuitiva en el usuario al momento de
manipular el dispositivo.

2. Reducir la carga tensional producida por largos periodos de trabajo a través de

la disminucion de movimientos.

PERCEPCION
1. Debe producir los mismos efectos de retroalimentacion auditiva que el ratdon

convencional.

MANTENIMIENTO

1. Debe ser de facil reparacién, por medio del uso de componentes electronicos
asequibles en el mercado local.

2. Debe estar fabricado en materiales de la industria local.

3. Debe permitir un ensamble sencillo por medio de uniones simples y bajo

numero de piezas.

SEGURIDAD
1. Debe acatar las normas técnicas para electrodomésticos en Colombia. Norma
NTC 2800.

2. Normas técnicas colombianas NTC 2088
5.3.2.2 Requerimientos de funcion
CONFIABILIDAD

1. Debe brindar respuestas inmediatas a las acciones del usuario.

2. Debe estar a la vanguardia tecnoldgica para este tipo de periféricos.

68



RESISTENCIA
1. Debe soportar choques y esfuerzos a compresion para evitar dafios el ser

pateado o pisado por el usuario.

5.3.2.3 Requerimientos de estructura
CARCASA

1. Debe proteger los componentes electronicos

UNIVERSALIDAD
1. Debe poseer compatibilidad con puertos USB o en lo posible sistemas

inalambricos bluetooth.

5.3.2.4 Requerimientos de forma

ESTILO

1. Debe estar a la vanguardia de la tendencia actual en la moda del hardware.

UNIDAD
1. Debe poseer simplicidad en la forma mediante un numero minimo de piezas

2. Debe ser coherente en la proporcion de su configuraciéon formal.

INTERES
1. Debe tener un valor estético emocional, utilizando conceptos de disefio como

contraste y ritmo.

5.3.2.5 Parametros de disefio

1. No debe pesar mas de 250g.

2. No debe necesitar software de instalacion para los diferentes sistemas
operativos.

3. No debe incluir sistemas invasivos en el pie del usuario.

4. Incluir un manual de usuario para el uso del periférico.
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5.3.3 BOCETOS

Figura 34
Bocetos

|/ Las ideas surgidas son a
partir de la labor realizada en
el proceso de disefio VII. Son
variaciones de la misma

. / interfaz, la cual consiste en un
C’ fa apoyo para los metatarsos, 1
/ \ boton principal para el hallux y
b \ un botdn secundario para los

. ! demas dedos

55

% Fuente: Autor
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Figura 35
Bocetos

% Fuente: Autor

LG Laiata
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K paclates
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Las ideas surgidas son a
partir de la labor realizada en
el proceso de disefio VII. Son
variaciones de la misma
interfaz, la cual consiste en un
apoyo para los metatarsos, 1
boton principal para el hallux y
un botdén secundario para los
demas dedos

r"ju] Vi o .r"{:-f 7 1e
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5.3.4 Modelado CAD de alternativas experimentales.

Alternativa No 01

Pieza: Carcasa

R

52,02 36,08

1063

Figura 36
Planos alt 01

Medidas en milimetros

%" Fuente: Autor

14,95

29 R1

138,16

12

49,05

46,73 _

A

57
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Pieza: Base

1373

!

-
\

\
_/

105,39

Figura 37
Planos alt 01

Medidas en milimetros

Materiales:

12

Carcasa: Resina poliéster 852 reforzada con fibra de vidrio.

Base: Lamina acrilica calibre 4 mm

%8 Fuente: Autor
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Propuesta grafica:

Delimitacion de zonas
de uso.

Click principal

Los botones se
encuentran unidos al
cuerpo.

Click secundario

Figura 38
Propuesta grafica

Horma para metatarsos

Se necesita el uso del pie desnudo, ya que los individuos que utilizan sus pies
para labores de motricidad fina (escribir, pintar, cepillar, etc.) lo requieren. Ademas
permite la union y simplificacion de la interfaz, propuesta a un solo pie, la
comunicacion del uso esta dada principalmente por la delimitacion de zonas con el
contraste del color rojo y blanco, ademas de las superficies que indican como

disponer el pie al usuario.

% Fuente: Autor
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Alternativa No 02

Y

L620

R

N
_

4384

Carcasa Figura 39
Planos alt 02
VA4S B .
A
A
=
A
L Y
D
N
P
€L01
+ Y
0 = 63l
o
$7
&

Medidas en milimetros

€ Fuente: Autor

€0

T
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Boton principal

35,72

—

61

12
Figura 40

Botén secundario: Planos alt 02

13

Medidas en milimetros

61
Fuente: Autor
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Base

134,15

Y

10349

=}

e
\_

12

Figura 41
Planos alt 02

62

Medidas en milimetros

Materiales
Carcasa: Resina poliéster 852 reforzada con fibra de vidrio.

Base: Lamina acrilica calibre 4 mm

62
Fuente: Autor
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Propuesta grafica

Figura 42
Propuesta grafica

Click secundario

Click principal
Los botones son
piezas aparte del
cuerpo.

63

Los modelos a probar se diferencian en la delimitacién de las zonas de uso, altura

del apoyo metatarsial, y la fuerza requerida para activar los botones.

63
Fuente: Autor
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5.4 Construccion

Se construyen 2 prototipos para realizar las respectivas pruebas y evaluaciones de
usabilidad con usuarios.
Materiales:
Carcasa: Resina poliéster 852 reforzada con fibra de vidrio.
Base: Lamina acrilica calibre 4 mm
Adhesivos: Pegadit Resina acrilica.
Elementos varios: Madera balsa.
Tarjeta electronica Genius Xscroll/USB/G5 31010826101
5.4.1 Construcciéon de modelos funcionales
ALTERNATIVA 01

Figura 43
Alternativa 01

64

64
Fuente: Autor
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ALTERNATIVA 02

Figura 44
Alternativa 02

5.5. Comprobaciones

5.5.1 Comprobaciones técnicas
Para determinar el equipo electronico se realiza un sondeo en las tiendas locales y
en la web, y bajo criterios de precio, marca, fidelidad y tamafo, se determina que
la tarjeta electrénica a usar es:
Casa de origen: GENIUS Corp.
Referencia: Xscroll/lUSB/G5 31010826101

65
Fuente: Autor
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5.5.2 Comprobacion de Usabilidad

5.5.2.1 Variables de experimento y jerarquizacion.

La prueba experimental posee como objetivo evaluar el desempefo de las
diferentes alternativas propuestas como solucion a un determinado caso, por lo

tanto es necesario determinar variables que faciliten esta valoracion:

VARIABLES INDEPENDIENTES

VARIABLES AMBIENTALES

-Temperatura: 18 °C

VARIABLES PERSONALES

-Edad: 16 — 30 afos

-Nro. Calzado: 37-40

-Ocupacioén: Estudiantes y profesionales

-Conocimientos basicos de Microsoft PAINT y Microsoft WORD (manejo de lapiz y
escritura).

-Usuarios con ausencia de miembros superiores.

Nota:

La prueba se realizara con dos usuarios objetivo (ausencia de miembros

superiores) y 30 individuos sin limitacion alguna para contrastar resultados.

VARIABLES DEL SISTEMA

Presenta la configuracion de los objetos en valoracion:
Alternativa 1 (botones dependientes):

Movimiento cursor: se realiza con el movimiento circundante de la pierna. Actuan

los musculos del muslo (braquiales y cuadriceps principalmente).
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Click primario: se efectua con la flexion del dedo gordo (hallux), actuando el flexor

y extensor del mismo.

Click secundario: se efectua flexionando los dedos 2 hasta el 4, actuando el flexor

y extensor comun de los dedos.

Click principal

Click secundario

Conexién USB

Figura 45
Alternativa 01

Tarjeta Electronica
Xscroll/USB/G5
31010826101

Vista interior de carcasa

66

66 Fuente: Autor
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Alternativa 2 (botones dependientes):
Movimiento cursor: se realiza con el movimiento circundante de la pierna. Actuan

los musculos del muslo (braquiales y cuadriceps principalmente).

Click primario: se efectua con la flexiéon del dedo gordo (hallux), actuando el flexor

y extensor del mismo.

Click secundario: se efectua flexionando los dedos 2 hasta el 4, actuando el flexor

y extensor comun de los dedos.

Click principal

v

v

Click secundario

Conexién USB

v

67

Tarjeta Electrénica
Xscroll/lUSB/G5
31010826101

A

A

Vista interior de carcasa

67
Fuente: Autor
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VARIABLES DEPENDIENTES
-Reconocimiento del lenguaje de uso
Variables independientes asociadas:
Color
Texturas
Disposicion de controles
Sonidos
La manipulacion de estas variables permitiran al usuario entender o no el

producto, asimilar sus funciones y ejecutarlas correctamente.

-Curva de aprendizaje

Variables independientes asociadas:

Velocidad del cursor

Velocidad doble-click

Errores en las acciones a ejecutar

Configuracién del objeto (color, texturas, disposicién controles, sonidos)

Estas variables determinaran la eficiencia y efectividad del usuario al manipular las

alternativas en el entorno informatico.

VARIABLES CONTROLADAS
-Explicacion previa al usuario sobre los procedimientos del experimento: Para
asegurar datos fiables en la experimentacion, se le informa al usuario sobre la

rutina a seguir durante la experimentacion.

-Lugares: Sala de informatica 1er Piso, Edificio Mamitza Bayer, UIS.

Secretaria Pastoral, Universidad La Gran Colombia. Bogota

Secretaria Asociacidn de pintores con la boca y con el pie. Bogota
-Aplicaciones en uso: asegurar que ninguna aplicacion ajena al experimento este
en curso durante el uso del ordenador.
-Ubicacién de brazos: para simular individuos carentes de extremidades

superiores, los usuarios mantendran los brazos sobre los apoyabrazos.
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-Personas en el lugar del experimento: en el lugar del experimento solo pueden
estar presentes los 2 evaluadores (autor del proyecto y asistente).

-Omision de celulares, musica: para evitar distracciones durante la prueba, se
impedira el uso de celulares o reproductores de musica.

-Todos los usuarios realizaran el experimento sin medias.

-Inhibir reloj de PC y mufieca.

-Los usuarios realizaran el experimento con camisa manga corta y pantalén a la
altura de los gemelos.

-Silla rimax con espaldar y apoyabrazos fijos.

-Limpieza constante sobre los modelos a evaluar.

-Altura de la mesa: 70 cms

-Los usuarios poseen una vision optima.

-Tamano del lienzo durante la prueba en Microsoft PAINT: 1024 X 768 Px
-Velocidad cursor: establecida al 40% de la velocidad maxima.

-Velocidad doble-click: establecida al 40% de la velocidad maxima.

-Resolucion de pantalla: 1024 X 768 Px.

-Tamafo de la pagina durante la prueba en Microsoft Word: Tamafio carta
-Fuente y tamano del tipo durante la prueba de Microsoft Word: Arial 18 normal.

-Los usuarios son diestros.

5.5.2.2 Diseiio de experimento de usabilidad

1. Usuarios “Tipo”

Para el desarrollo de la prueba experimental involucraremos usuarios “tipo”,
ademas de la colaboracion de dos personas con ausencia de miembros

superiores.
El perfil de nuestro usuario debe cumplir con conocimientos basicos en el manejo

de software grafico PAINT y el software procesador de palabras de Microsoft

Office WORD. La talla de su calzado debe estar en el rango 37-40.
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2. Equipo Experimental

Como equipos para el desarrollo de la prueba se requieren especificamente un
computador con sistema operativo Windows, las alternativas No 1 y 2, un

cronometro y software especifico (click n type).

COMPUTADOR: Dell Inspiron
CRONOMETRO: Aplicacion presente en el teléfono mévil NOKIA 1100
Tipo: RH-36 Modelo: 1100b ID: QTKRH-36
SOFTWARE:
e Grafico: PAINT - Aplicacion de Microsoft Windows
e Procesador de Palabras: Microsoft Office WORD
Para simular el teclado en este, es necesario descargar el siguiente
Freeware: Teclado Virtual Click — N — Type de Lake Software.

www.lakefolks.org/cnt/es-intro.htm

3. Toma de Datos

La prueba experimental se llevara a cabo en tres etapas, las cuales van

antecedidas por la toma de datos personales del participante.
1. Reconocimiento del Objeto
2. Simulacion
3. Cuestionario

1. Reconocimiento del Objeto

Esta etapa sera la induccion y primera aproximacion del usuario al objeto en

valoracién; Para tal efecto se dejara al usuario por 30 segundos con la alternativa
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(1 o 2) instaladas, para que este infiera mediante sus preconceptos y el lenguaje

de uso de los elementos, como sera el funcionamiento del mismo.

* Tiempo: 30 segundos
* Software: Escritorio principal del sistema operativo WINDOWS
* Lista de Verificacion: Esta se llenara tipo cuestionario mediante la indagacion al

usuario, concluido 30 sg.

LISTA DE VERIFICACION

[ ] Logro identificar como se efectia el movimiento del cursor

[ 1 Detecto el click primario
[] Desempefi6 su funcién

[] Detecto el click secundario
[] Desempefio su funcién

2. Simulaciéon

Esta se llevara a cabo en dos sesiones guiadas en las cuales el usuario entrara a
interactuar con dos tipos diferentes de software los cuales pertenecen al entorno
informatico de WINDOWS. Para efectuar esta simulacién se ubicara directamente

el usuario en el programa especifico y se le indicara la tarea a realizar.

a. -Software: Microsoft PAINT
-Tiempo: segun usuario
-Tarea: Con la herramienta lapiz realice un cuadrado, un circulo y un
triangulo (No interesan las dimensiones).
Lista de Verificacion: Esta sera resuelta por uno de los experimentadores

mediante informacion basada en su observacion.

87



LISTA DE VERIFICACION

[] Accedié a la herramienta de dibujo especificada (Lapiz)
[ ] Dibujé el cuadrado
[] Dibujé el circulo

[] Dibujé el triangulo

b. -Software: Microsoft Word, procesador de palabras
-Tiempo: segun usuario
-Tarea: Ubicado en un espacio especifico, la persona debe reescribir una
frase observable, mediante el teclado virtual ubicado en ese mismo espacio
de trabajo. La fuente y tamafio de letra esta predeterminadas; por lo tanto el
usuario tiene como tarea teclear y reproducir exactamente la frase
asignada. Si el usuario se equivoca no puede borrar, debe seguir
escribiendo la frase hasta terminarla.
*Frase: escuela de disefio

Numero de caracteres: 15 NuUmeros de teclas usadas: 17

LISTA DE VERIFICACION

[ ] Completo satisfactoriamente la frase

# Caracteres tecleados

# Teclas Pulsadas

3. Cuestionario

Para concluir la prueba experimental, realizadas las dos actividades anteriores con

cada una de las alternativas a evaluar; se entrega al usuario el siguiente formato,
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dénde él evaluara los aspectos de cada alternativa, marcando una linea en una
regla que representa una escala de 0-100%, siendo 0 el extremo de baja

calificacion (MALO) y 100 el extremo de alta calificacion (excelente).

Tiempo: 3 minutos aproximadamente.

CUESTIONARIO GUIA
1. Califique cada aspecto segun su efectividad de 1 a 100 en la alternativa 1:

Movimiento del cursor: | | |
0 50 100

Click principal: I I

Click secundario: I [ [

2. Califique cada aspecto segun su efectividad de 1 a 100 en la alternativa 2:

Movimiento del cursor: | | |
0 50 100

Click principal: I I

Click secundario: I [ [

3. Califique la comodidad o confort experimentada en el uso de la alternativa 1:

Confort: I | I
0 50 100

4. Califique la comodidad o confort experimentada en el uso de la alternativa 2:
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Confort: [ I I

0 50 100
5. Califique facilidad de uso experimentado en el uso de la alternativa 1:

Facilidad de uso: I | |
0 50 100

6. Califique facilidad de uso experimentada en el uso de la alternativa 2:

Facilidad de uso: I | |
0 50 100

5.5.2.3 Prueba piloto
Se ejecuta una prueba piloto con 2 individuos, para depurar el proceso de la toma

de datos, y poder obtener datos medibles, contrastables y verificables.
Conclusiones:
El discurso de introduccion a cada usuario debe conservar igualdad y uniformidad

en la informacion brindada, conservando el tono de voz y la actitud en el tiempo.

El orden de las figuras dibujadas en PAINT, no es relevante, es relevante el

tiempo que en que realizan la actividad.

Incluir casillas en la hoja de verificacion que indique tiempo, la frase escrita y

calificacion de las figuras.
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5.5.2.4 Correccion de experimento.
Implementar un proceso mas regular con cada individuo, para medir, contrastar y
verificar de forma correcta. Previamente deben estar listos y configurados los

equipos a utilizar, software, silla, ambiente, luz, camara fotografica, tripode, etc.

1. Toma de datos del usuario. (Nombre, Ocupacién, Edad, Talla de calzado)

2. Explicacion breve del proyecto y la prueba a realizar.

Componentes explicacion: Proyecto de Grado, Ayuda técnica, Discapacitados,
Ausencia de miembros superiores, Pruebas en Microsoft PAINT y WORD,
cuestionario.

3. Prueba alternativa 1 PAINT

4. Prueba alternativa 1 WORD

5. Prueba alternativa 2 PAINT

6. Prueba alternativa 2 WORD

7. Cuestionario

8. Entrega de obsequio por participar en la prueba.

Formato corregido a continuacién

HOJA No 1

1. Califique cada aspecto segun su efectividad de 1 a 100 en la alternativa 1:

Movimiento del cursor: | | |
0 50 100

Click principal: I I

Click secundario: | | [

2. Califique cada aspecto segun su efectividad de 1 a 100 en la alternativa 2:

Movimiento del cursor: | | |
0 50 100
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Click principal: I I

Click secundario: | | [

7. Califique la comodidad o confort experimentada en el uso de la alternativa 1:

Confort: I I I
0 50 100

8. Califique la comodidad o confort experimentada en el uso de la alternativa 2:

Confort: I [ I
0 50 100

9. Califique facilidad de uso experimentado en el uso de la alternativa 1:

Facilidad de uso: I | |
0 50 100

10. Califique facilidad de uso experimentada en el uso de la alternativa 2:

Facilidad de uso: | | |
0 50 100
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HOJA No 2

[] a. Logré identificar como se efectua

LISTA DE VERIFICACION

el movimiento del cursor

[] b. Detecto el click primario

[1 c. Desempefio su funcion

Alternativa 1

[] d. Detecto el click secundario
[] e. Desempeiio su funcién
PAINT WORD
[] f. Accedié a la herramienta lapiz [] j. Completé la frase
[1 g. Dibujé el cuadrado Frase
[1 h. Dibujo el circulo
k. # Caracteres tecleados
[] i. Dibujé el triangulo
|. # Teclas pulsadas
Tiempo
Tiempo
LISTA DE VERIFICACION
[] a.Logré identificar como se efectua
el movimiento del cursor
[] b. Detecto el click primario Alternativa 2
[] c. Desempefi6 su funcion
[] d. Detecto el click secundario
[] e. Desempeiio su funcion
PAINT WORD
[] f. Accedié a la herramienta lapiz [1 j. Complet¢ la frase
[] g. Dibujé el cuadrado Frase
[] h. Dibujé el circulo
k. # Caracteres tecleados
[] i. Dibujé el triangulo

Tiempo

|. # Teclas pulsadas

Tiempo




5.5.2.5 Experimento

Participantes
Usuarios tipo:

No de prueba Nombre Ocupacion Edad Calzado
1 Oscar Castro Disefio Industrial 19 37
2 Andrés Caballero Ing. Civil 21 40
3 Juan Felipe Martinez Disefo Industrial 20 39
4 Lorena Acevedo Disefo Industrial 23 36
5 Leidy Susana Herrera Disefio Industrial 23 36
6 Katherine Higuera Lic. Idiomas 21 37
7 Camilo Macias Admoédn. De empresas 26 40
8 Orlando Jaimes Disefo Industrial 25 41
9 Karen Lizarazo Filosofia 19 36
10 Carlos Puerto Galvis Quimica 21 37
11 Carolina Barbosa Ing. Civil 22 37
12 Oscar Acevedo Disefio Industrial 23 39
13 Fabio Reyes Técnico Computacién 31 40
14 Natalia Prada Disefo Industrial 23 35
15 Juan Carlos Torrens Disefo Industrial 23 39
16 Maria Fernanda Garcia | Disefio Industrial 19 38
17 Jennifer Monclue Disefio Industrial 20 36
18 Julidn Garcia Disefio Industrial 21 43
19 Roberto Sarmiento Disefo Industrial 22 40
20 Fabian Alzate Ing. Mecanica 22 41
21 Carlos Alberto Espinoza | Disefo Industrial 23 41
22 Jorge Arias Ing. Industrial 20 39
23 Fidel Fiallo Ing. Industrial 20 43
24 Oscar Ramirez Ing. Electrdénica 22 41
25 José Luis Figueroa Disefo Industrial 23 40
26 Erika Vallejo Ing. Industrial 21 37
27 Adriana Gémez Disefio Industrial 20 37
28 Efrain Manote Ing. Mecdnica 19 39
29 Fidel Jiménez Ing. Sistemas 22 41
30 Daniel Mutis Disefo Industrial 22 41
Usuarios objetivo (Ausencia de miembros superiores) ;Z?t'iiiod' ,
pantes experimento
No de prueba Nombre Ocupacion Edad Calzado
31 Diana Carolina Gutiérrez Derecho 22 39
32 Diego Usma Artista (oleo, acuarela, lapices) 25 37
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5.5.2.6 Analisis estadistico de experimento.

Resultados )
CUADRO DE VERIFICACION DE CARACTERISTICAS Y TIEMPO DE
ACTIVIDADES ALTERNATIVA No 01

Tabla 05
Alt. 01 Cuadro verficiacién 01
Tiempo
Usuario/ltem | a | b c |d|le|flg]lh i | Tiempo PAINT | j Kk | WORD
1 NN N NN NN NN 83 N [ 12] 17 75
2 VNN NN N N x| N 18 N [ 12] 17 41
3 VIV I x x| x [ N[N ]A 59 V| 12] 17 47
4 NIV x| x [ VN x| x 28 x | 13] 18 80
5 NN N NN N x NN 37 x | 12] 19 88
6 NN N NN NN NN 21 x | 13] 18 36
7 NN N NN N x NN 46 N [ 12] 17 49
8 Vo x [N I x [ NN N x| N 80 v [ 12] 17 66
9 VN I x [N x| A 40 V| 12] 17 40
10 NN N NN N N x| 45 x | 11] 16 42
11 N NN I x NN N x ] x 36 x | 13| 19 58
12 NN AN NNV \ 47 x | 13] 18 52
13 NN AN NNV \ 28 x | 13] 19 61
14 NIV x| x [ VN x| x 121 x | 12] 15 104
15 N NN NN N x x| x 47 x | 12] 15 100
16 NN N NN NN x| 31 x | 13] 19 75
17 NN N x [N NN NN 90 x | 12] 18 61
18 NN AN N[N NN NN 33 N [ 12] 17 31
19 VNN N NN NN 20 v [ 12] 17 38
20 S A A A O O O 45 V|12 17 48
21 NN N NN NN NN 23 x | 12] 18 90
22 NN N NN NN NN 65 N [ 12] 17 50
23 VNN I x [ x [ NN NN 21 x | 12| 18 74
24 N VY x| x [ VN x| x 131 V| 12] 17 78
25 VIV AN NN NN 50 V|12 17 37
26 NN N I x x [N x A 45 x | 12] 19 91
27 NN N NN N x x| A 52 x | 14| 19 124
28 NN NN NN N x A 99 N [ 12] 17 59
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32* NN NN NN NN N 20 N [ 12] 17 g
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CUADRO DE VERIFICACION DE CARACTERISTICAS Y TIEMPO DE

ACTIVIDADES ALTERNATIVA No 02

Tabla 06
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Figura 47
Curva de actividad WORD
01

Claramente la curva que describe los tiempos ejecutados con la alternativa 02 en

Microsoft Word, se ubica por debajo de aquellos ejecutados con la alternativa 01.

Esto indica que el movimiento con clicks alternos, es mas facil en la alternativa 02.
Ademas muy pocos usuarios lograron mejor tiempo con la alternativa 01, aquellos

que lo lograron en su mayoria son de calzado igual o mayor a 40.

68 Grafico 01, Fuente: Autor
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Figura 48
Curva de actividad PAINT
01

La actividad en paint, que requiere una motricidad fina con click sostenido, produjo

esfuerzos mayores en los usuarios, no acostumbrados a este tipo de movimientos.

De igual manera que en la actividad en Microsoft Word, podemos observar que la
curva de que describe los tiempos de la alternativa 02, se encuentra por debajo, y

en ocasiones bastante lejos, de la alternativa 02.

Por lo tanto le es mas facil a los usuarios, realizar clic principal sostenido con
movimiento en la alternativa 02. Esto se debe a la altura del dispositivo que es
menor en la alternativa 02. Tal altura permite menos fatiga en los musculos
involucrados en las acciones. En especial el flexor largo del hallux, y los

cuadriceps y braquiales del muslo.

69 Grafico 02, Fuente: Autor
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Figura 49
Efectividad promedio

Grafico: Efectividad promedio
de categorias
100 M Alternativa 01
a0 M Alternativa 02
80 -
: Categorias
o 50 ;
o - -
a. ldentificar movimiento
40 del cursor
b. Deteccionclick
30 - primario
c. Desempena su
funcion
20 d. Deteccién click
secundario
10 - e Desempena su
funcion.
0 f. Accesoa lapiz PAINT
g. Dibuj¢ el cuadrado
a h c d e f g h i j h. Dibujé el circulo
i. Dibujo el triangulo
C atego rias ]. Completd la frase

70
En la verificacibn de eventos (categorias en la prueba de usabilidad), la
competencia es mas nivelada pero aun es superior la alternativa 02, la unica
categoria en la cual se impone la alternativa 01. Es la J, “Completd la frase”, es

decir si escribi6 bien la frase sin errores.

Esto puede interpretarse como algo positivo para la alternativa 01, pero si se
observa la prueba y se detallan los prototipos, se concluye que esta situacioén se
dio debido a la alta sensibilidad de los botones en la alternativa 02, lo cual resultd
inconveniente para los movimientos involuntarios de los dedos del pie. En cambio
los botones de la alternativa 01, se encuentran en el otro extremo, son realmente

fuertes, y requieren mayor esfuerzo para piernas menos desarrolladas.

70 Grafico 03, Fuente: Autor
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Tabla: Evaluacién de caracteristicas por parte de los usuarios.

ALTERNATIVA 01
ALT 01
Caracteristicasfusuario | 1 [ 2 | 3 | 4 |5 67| 8|9 |10|11|12|13]|14|15|16]17[18|19(20]21]22 | 22124 25(26(27)28]29|30(31](32
Movimiento del cursor 65| 72| 74| 43| 39| 85| 50| 50f 11f 100{ 20| 38| 24| 15| 50| 77| 15| 70[ 43| 72| 36 48| 43 69 91| 60 32[ 41] 60 50| 83 69
Click principal 540 99| 28| 59| 25| 84| 82| 100| 25 91| 98] 94| 50[ 66| 85 30| 50 88 84| 65 88| 48| 42 501 73| 42| 82 61] 65 67| 88 50
Click secundario 23| 39| 29| 44| 13| 55| 50| 100( 17[ 90| 4| 85 9 75| 35 10| 42| 96| 17| 57| 87| 58 40| 50| 50| 43| 34[ 0] 83 28| 81if 27
Confort 70| 43| 50[ 25 34| 85| 70| 65| 17| 100{ 63| 41) 24| 50[ 24{ 20 47| 58 56| 67| 86| 50| 44| 50| 82| 96| 80| 77| 50| 50| 89| 62
Facilidad de uso 74 22| 8| 11| 23| 100] 50 73| 23| 99| 20| 13| 25| 8 24| 43| 45 63| 58] 60] 92| 51 39| 50| 57| 62| 70[ 29| 44| 67| 93| 8
Tabla 07
Evaluaciéon de usuarios 01
ALTERNATIVA 02
ALT 02
Caracteristicasfusuario | 1 [ 2 | 3 | 4 | 5|6 [ 7| 8| 910|112 13|14|15|16]|17[18|19]|20|21)22|23|24|25|26]|27|28|29]30(31]32
Movimiento del cursor 83| 70| 100{ 59 65| 67| 100] 100] 40| 100{ 36| 61| 87| 87| 82| 83 73| 98| 72| 73| 96| 88| 56| 81 89| 74| 95| 80| 86| 83| 60| 69
Click principal 92| 97| 89| 61 85| 40| 81 50| 44 90| 95 70| 87| 87| 76| 47| 46| 99| 88| 73| 57| 90| 57| 84| 57| 91| 92| 86| 84| &4 72| 67
Click secundario 83| 41] 19| 52| 61| 65| 28] 70| 44 89| 9| 42| 50| 86| 64| 56 50[ 65 60| 56| S5 92| 63| 81 44| 92 77| 87| 67| 25| 45 29
Confort 89| 24| 90 52| 66| 100 91| 72| 48] 67| 93| 71| 86| 90| 45| 46| 62| 94| 73| 66| 94| 98| 63| 78 63| 74| 84| 79| 58 66| 77| 50
Facilidad de uso 84| 24| 70| 64| 80 50 88| 93 43| 50 42| 59| 88 86| 75| 56/ 50| 88| 75( 62| 73| 96| 60| 80| 68 78 71| 81 45| 81 78| 85
Tabla 08
) Evaluacién de usuarios 02
Figura 50

Calificacion del movimiento del cursor
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n Grafico 04, Fuente: Autor
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La calificacién de los usuarios confirma los tiempos ejecutados durante la prueba
en Microsoft Paint. La mayoria de usuarios calific6 muy por encima la alternativa

02, en cuanto a la accidon de mover el cursor en el entorno informatico.

Figura 51
Calificacién del click principal
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Le evaluacion del click principal no arroja un resultado definitivo, ya que la
preferencia por la alternativa 01 o 02 es casi simétrica para la muestra, inclusive
para los usuarios discapacitados (usuarios 31 y 32). Esto se debe tal vez a la
fuerza y fatiga que varia en cada usuario. Es pertinente proponer un botén que se

posea un valor de fuerza y fatiga intermedio.

2 Grafico 05, Fuente: Autor
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Figura 52
Calificacion del click secundario
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El click secundario es el que ocasiona mas problemas para los usuarios, debido al

alto grado de motricidad que se requiere para mover los dedos 2 al 4,
independientes al hallux, también influye la posicion del botéon, cuya zona activa

debe describir un arco mas parecido al de los dedos 2 -4.

& Grafico 06, Fuente: Autor
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Figura 53
Calificacion comfort-comodidad
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La alternativa 02, es claramente mas comoda para el pie de los usuarios, aquellos
que optaron por la No 01, lo hicieron por la talla de su pie, alrededor de la talla 40.
Pero es concluyente que mientras el dispositivo sea de menor altura, sera mas

cémodo para ejecutar los movimientos.

74 Grafico 07, Fuente: Autor
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Figura 54
Calificacion de facilidad de uso
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La facilidad de uso es casi proporcional a la comodidad percibida por los usuarios.
Ya que es la sensacion que deja el producto al ser usado, donde influye mucho la
efectividad en los controles, es decir que el dispositivo realice las acciones
solicitadas. Es interesante observar que en los usuarios discapacitados (usuarios
No 31 y 32), es casi simétrica la evaluacion, esto se debe a que por afnos, se han
adaptado a un mouse manual, por lo tanto usar los prototipos probados les es mas
rapido y efectivo el proceso, ya que estos se acoplan mejor a sus pies, aunque

aun falta optimizar la forma donde descansan los metatarsianos.

s Grafico 08, Fuente: Autor
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Tabla 09

Frecuencias de calificacién alt. 01y 02
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La frecuencia de evaluacion en todas las caracteristicas de la alternativa 01, se
encuentra en el intervalos 41 — 50. Coincidiendo con el promedio de las mismas.
Por lo tanto es concluyente decir que la alternativa 01, esta a medio camino de ser
optima.

En cuanto a la frecuencia en las caracteristicas de la alternativa 02, no existe un

patron. Se deduce que:
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El disefio de la carcasa y el click principal requieren correcciones.

El click secundario requiere correcciones importantes.

La comodidad y facilidad de uso seran consecuencia de

las anteriores

correcciones.

Tabla 10

Promedio y median de calificaciones
ALT. 01 PROMEDIO [MEDIANA ALT. 02 PROMEDIO |MEDIANA
Mov. Cursor 52,96875 50| [Mov. Cursor 77,90625 81,5
Click principal 66,03125 65,5| |Click principal 75,5625 84
Click secundario 45,96875 42,5] |Click secundario 57,71875 58
Confort 57,03125 53| |Confort 72,15625 72,5
Facilidad uso 49,3125 50| |Facilidad uso 69,46875 74

He aqui un resumen de la evaluacién de los usuarios, utilizando el promedio y

mediana de los datos adquiridos.

Es visible la superioridad de la alternativa 02 en todas la caracteristicas. Donde la

debilidad se encuentra en el click secundario, siendo necesario plantear un boton

que le sea facil al usuario de accionar.
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Figura 55
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Figura 56
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Ya se observé numéricamente la superioridad de la alternativa 02, en el grafico

superior, se contempla visualmente la comparacion.

7 Grafico 09, Fuente: Autor
77 Grafico 10, Fuente: Autor
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5.5.2.7 Conclusiones.

La horma planteada es adecuada para los usuarios, pero es necesario reducir
al maximo posible, la altura del dispositivo. Ya que permite una posicion mas
cémoda al usuario, sin embargo es importante recalcar que la altura del
asiento es una variable que influye en el uso del dispositivo, por lo tanto, para
condiciones optimas, el asiento debe ser de altura regulable, para que se
adapte a la altura poplitea del usuario.

La forma del boton principal debe cambiarse, su inclinacion debe invertirse,

para que el movimiento del hallux sea de menos dificultad.

La forma del boton secundario necesita serias correcciones, en primer lugar la
inclinacion, la cual en lo posible debe ser invertida, y la disposicion, es decir
que posea el arco que describen la unién de los dedos al pie desde la vista

superior.

El componente electronico no sufrié errores o dafios, demostrando fidelidad en

el uso y desempeno durante las 32 pruebas con usuarios.

Los materiales de la carcasa son idéneos, pero aun falta reducir peso, por lo

tanto es necesario disminuir el grosor de la misma.

La suavidad al aplicar fuerza sobre los botones debe situarse en un rango
medio, entre la alternativa 1 y 2, ya que la alta sensibilidad ocasionaba

errores, y la baja resultoé en estrés por parte del usuario.

La forma del dispositivo debe concebirse como el negativo del pie humano,

para que el mismo descanse alli y permita una manejo confiable.
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e La delimitacion de zonas de uso con el color no fue clara para algunos

usuarios al momento de utilizar la alternativa 01.

e Las pruebas realizadas con usuarios de la poblacion objetivo (individuos con
ausencia de miembros superiores), confirman la teoria de la prueba con
usuarios tipo, es decir si usuarios que usan sus pies solo para caminar
entienden y utilizan el dispositivo periférico, entonces aquellos que las utilizan
para labores de motricidad fina (escribir, pintar, cepillar, etc.) definitivamente lo

haran.

e El hecho de que el usuario tenga que utilizar el dispositivo desnudo obedece a
una necesidad fundamental del individuo que no posee brazos, pues sus pies
continuamente los usa para interactuar con el entorno y esto requiere que los

mismos estén descubiertos.

e Lainterfaz de uso es mas sencilla y unificada en comparacion con otros

sistemas que utilizan muchas partes y controles.

e El dispositivo es un alternativa econdmica en comparacion con la existentes

en el mercado.

5.6. Ajustes y Mejoras
Terminadas las comprobaciones, son necesarios ajustes en diferentes aspectos,
para lograr concebir un prototipo que brinde confort, funcionalidad, y estética al

usuario.
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5.6.1 Aspectos ergondmicos

Existen 3 aspectos principales en el producto: horma, botones y lenguaje de uso.

HORMA
Como resultado de las pruebas se concluye que la horma en general es comoda
para el usuario, siempre y cuando la altura se reduzca a un minimo posible, este
minimo esta dado por los componentes electronicos al interior del dispositivo.
También es importante la inclinacion del plano de uso, el cual oscila entre 5y 10
grados.

La tabla de dimensiones antropométricas
citada se tomdé como marco referencial
solamente por la edad de los datos. Esto se

contrasté con medidas de algunos usuarios de

la prueba que se encontraban en los extremos

del espectro dado por las tallas 36-40.

A continuacion de especifican las medidas

antropomeétricas utilizadas para dimensionar el Figura 57 8

dispositivo. Prototipo

Anchura hallux: 3.5 cm (extremo talla 40)
Largo hallux: 5 cm (extremo talla 40)
Anchura del pie: 10.8 cm (extremo talla 40)

Distancia primer metatarso hasta final del hallux: 9.8 cm (extremo talla 40)

8 Fuente: Autor
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5.6.2 Aspectos técnicos

La tarjeta electronica Xscroll/USB/G5 31010826101 no presentd ningun
inconveniente en el transcurso de las pruebas realizadas. Sin embargo si
existieron inconvenientes en cuanto al ajuste de la misma al dispositivo, ya que el
lente refractor de la luz no se encontraba en una posicién completamente estatica,
y las vibraciones al utilizar el dispositivo ocasionan error en el movimiento de
cursor, causando movimientos erraticos. Por lo tanto los apoyos y seguros de la
tarjeta y el lente refractor, deben asegurar el total ajuste estatico de dichos

elementos.

Figura 58
Prototipo

79
Fuente: Autor
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5.6.3 Aspectos formal-estéticos
En los dispositivos de prueba construidos se conservo la curvatura en los botones,
similar a los mouse manuales, para mantener un ritmo en la forma del producto,
pero ocasiona inconvenientes, ya que la forma de los dedos del usuario no se
ajustan a esta forma, por lo tanto se corrige e invierte el sentido de la curvatura de
los botones, para que estos se adapten al usuario, y permitan un confort en el uso

de los mismos.

Concavidad semejante al pie
humano con protuberancias
para controlar el movimiento

Cresta para un mejor control
Click principal

Figura 59
Prototipo

80
Fuente: Autor
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5.6.4 Construccion prototipo
Planos técnicos
Para ver los planos técnicos ir al anexo Nro 06

Prototipo

81

Figura 60
Prototipo

81 Fuente: Autor
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5.7. Lanzamiento del Producto
Para introducir el producto en el mercado, es necesaria una propuesta de
comercializacion; esto implica una imagen corporativa, que represente el producto

y se dé a conocer a los usuarios.

5.7.1 Desarrollo de la propuesta de comercializacion

Imagen Corporativa

oppI

Imagen corporativa 82

Valores CMYK

ROJO: C:0M: 99 Y: 95K: 0
NEGRO: C:0M: 0Y: 0K: 100
Fondo: BLANCO: C:0OM: 0Y:0K: 0

82
Fuente: Autor
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Diagrama

30 X

1 X Figura 62
Diagrama 83

Tipografia: Century Gothic

Empaque:

El empaque propuesto y desarrollado es un contenedor de carton que muestra la
imagen y el producto que contiene de una manera atractiva y economica. Se
manejan los colores de la imagen corporativa con sus respectivos valores, para

mantener una coherencia en la composicién estructural del mismo.

A continuacion el desarrollo del plegable para el empaque y algunas vistas

virtuales del mismo (renders).

83
Fuente: Autor
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Figura 63
Empaque
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Fuente: Autor

84

116



VISTAS VIRTUALES (RENDERS)

WR.ay Core 1,49,84 | Render Tirme 0

Figura 64 85
Renders

85
Fuente: Autor
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WRay Core 1.49.84 | Render Time Oh 3m 0.7

Figura 65
Renders

Materiales: Carton microcorrugado calibre E

Impresion: Armonia Propalcote

Resolucion: 250 ppp

Colores: ROJOC: OM: 99Y:95K: 0 BLANCOC:0M:0Y:0K:0 NEGRO C:
OM:0Y:0K:100

86
Fuente: Autor
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6. Conclusiones y recomendaciones

» El disefio enfocado al campo de las ayudas técnicas no es muy popular en
Latinoamérica, por lo tanto es misién de las instituciones educadoras, ciudadanos
y estudiantes el desarrollo de este campo.

* La locaciéon de individuos con ausencia de miembros superiores es de alta
dificultad debido al largo y arduo proceso que se ejecuta con las instituciones que
poseen informacién acerca de los mismos, sin embargo se logré experimentar con
2 usuarios que cumplen el perfil en su totalidad (individuos con focomelia), ambos
utilizan su pies para suplir la ausencia de sus brazos.

* En el transcurso de la investigacion hubo una experimentacion con recursos
tecnoldgicos locales que abrieron un abanico de posibilidades para el desarrollo
de ayudas técnicas. De cualquier manera esta claro que el presente proyecto
beneficia a aquellos que posean un miembro inferior en buenas condiciones para
manejar el dispositivo con los pies.

* El escepticismo por parte de las personas con limitaciones respecto al desarrollo
de ayudas técnicas es comun, lo cual es comprensible, por lo tanto como
disefiadores debemos involucrarnos no soélo en el desarrollo fisico, también es
necesario involucrar el fortalecimiento de la percepcion psicolégica sobre las
ayudas técnicas por parte de las personas con limitaciones, es decir demostrarle
los beneficios de artefactos que se adaptan a sus necesidades y no a la inversa.

* Es necesario reconocer que durante el proceso de investigacion, la colaboracion
de entidades e individuos interesados en los aspectos de la inclusion social e
reactivacion de ciudadanos discriminados fue satisfactoria. Sin embargo a pesar
de la existencia de diversos grupos que dirigen sus esfuerzos a esta labor, no
existe una base de datos que permita el facil acceso a aquellos que queremos
contribuir al desarrollo de la sociedad.

* El término discapacidad suscita controversia en la poblacién con o sin limitacion,
se concluye que es mas apropiado utilizar el término limitacion, que pretende decir
que el individuo tal vez tiene disminuido su potencial para una actividad, pero
puede ser aumentado con artefactos que le permitan desarrollarse y efectuar tal

actividad como cualquier persona.
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ANEXOS
ANEXO No 1

Parametros antropométricos poblacién laboral colombiana
Resumen de medidas para sexo femenino

NOMBRE VARIABLE P5 | P10 | P25 | P50 | P76 | P90 | P95
T, MASA CORPORAL 46,7 | 486 | 534 | 591 | 653 | 718 | 77.0
2 ESTATURA 1467 | 148,7 | 151,7| 1556 |150.6| 163,7 | 1662
3, ALCANCE VERTICAL MAXIMO 1824|1854 [1893] 1950 2006 206,7 [210.2
4, ALCANCE VERTICAL ASIMIENTO 169,6|172,1]175,9] 181,5 [187,3] 192,4 | 196.1
5 ALTURA OJOS [PARADO] 136,2[138,6 [ 141,3] 1451 [149.1] 1531 [ 1552
B, ALTURA SENTADO NORMAL 765 | 776 | 796 | 817 |838 | 856 | 86,7
7, ALTURA SENTADO ERGUIDO 785 | 795 | 81,1 | 830 | 849 | 86,6 | 87.7
8, ALTURA OJOS [SENTADO] 684 | 603 | 71,1 | 729 |749 | 765 | 776
9, ALTURA ACROMIAL [PARADO] 119,1|120,8 [ 123,6] 127.1 |130,8] 133,09 | 136.2
10,ALTURA CRESTA ILIACA [PARADO] 853 | 868 | 893 | 923 [954 | 987 [1005
11, ALTURA ACROMIAL [SENTADO] 512 | 521 | 533 | 552 | 56,7 | 58,1 | 58,0
12, ALTURA RADIAL [PARADO] 914 | 930 | 953 | 978 [101,0] 1034 | 1053
13, ALTURA MUNECA [PARADO] 697 | 708 | 7129 | 750 |775 | 794 | 808
14, ALTURA DEDO MEDIO [PARADO] 546 | 556 | 575 | 593 [614 | 63,1 | 642
15, ALTURA RADIAL [SENTADO] 19,0 [ 200 | 215 | 231 | 246 | 257 | 26,6
16, ALTURA MUSLO [SENTADOQ] 121 | 125 [ 133 ] 141 [ 150 | 16,0 | 165
17, ALTURA RODILLA [SENTADOQ] 447 | 455 | 467 | 485 |499 | 515 | 525
18,ALTURA FOSA POPLIT, [SENTADC] 351 [ 357 | 368 383 (397 | 411 | 420
19, ANCHURA BICIGOMATICA 124 [ 126 [ 129 ] 133 [137 | 141 | 143
20, ANCHURA TRANSVERS, CABEZA 140 | 142 [ 145] 148 [152 | 156 | 159
21, ANCHURA BIACROMIAL 322 | 328 | 339 | 352 |364 | 37,3 | 38,0
27, ANCHURA BIDELTOIDEA 375 | 386 | 403 | 421 |440 | 46,0 | 47.1
23, ANCHURA TRANSVERSAL TORAX 236 | 241 | 250 | 263 278 | 294 | 304
24, ANCHURA ANT, POST, TORAX 156 | 163 | 173 ] 185 [ 199 | 213 | 22.1

Parametros antropomeétricos de la poblacion laboral colombiana 1995
Jairo Estrada M.
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25, ANCHURA BICRESTAL 217 | 226 | 241 | 257 | 274 | 292 | 302
26, ANCHURA BITRONCANTEREA 288 | 296 | 30,8 | 321 |335| 353 | 36,0
27, ANCHURA CODO A CODO 339354 [ 375 406 440 474 | 495
28, ANCHURA CADERAS 326 | 335 | 351 | 373 |394 | 415 | 426
26, ANCHURA CODO 55 | 56 | 57| 60 |62 | 65 | 67

30, ANCHURA MUNECA 45 | 45 | 47 | 49 | 51 53 | 55

31, ANCHURA DE LA MANO 68 | 70 | 72| 75 |77 | 79 | 81

32, ANCHURA DE RODILLA 83 | 84 | 87 | 91 | 95 | 101 | 105
33, ANCHURA DEL TOBILLO 60 | 61 | 6,3 | 65 | 6,7 | 7.0 | 7.1

34, ANCHURA DEL TALON 54 | 56 | 59| 62 | 65| 69 | 7.0

35, ANCHURA DELPIE 82 | 83 | 86 | 90 | 93 | 97 | 100
36, LARGURA ANT, POST, CABEZA 170 | 171 | 176 | 180 | 185 | 189 | 192
37, LARG, ALCANCE LAT, ASIMIENTO 651 | 66,2 | 681 | 701 | 722 | 742 | 75,3
38, LARG, ALCANCE ANT, ASIMIENTO 610|620 | 636 | 656 |680| 702 | 716
39, LARGURA DE LA MANO 154 | 157 | 16,1 | 166 | 17,2 | 17,7 | 18,1
40, LARGURA PALMA DE LA MANO 84 | 86 | 89 | 92 | 96 | 100 | 10,1
41 ARGURA NALGA A FOSA POPLITEA | 420 | 430 | 444 | 461 | 478 | 495 | 504
42, LARGURA NALGA A RODILLA 510|518 | 533 | 550 |56,7| 584 | 595
43, LARGURA DEL PIE 213 [ 216 | 222 | 229 | 237 | 243 | 247
44 LARGURA PLANTA DEL PIE 172 | 175 | 180 | 185 | 191 | 196 | 20,0
45, PERIMETRO CEFALICO 510 | 514 [ 523 | 534 | 544 | 554 | 550
46, PERIMETRO DELTOIDEO 934 | 956 | 995 | 1035 [1084] 1136 | 116,1
47, PERIMETRO MESOESTERNAL 780 | 812 [ 841 | 884 |927 | 972 [100,1
48 PERIMETRO ABDOMINAL (CINTURA) | 63,1 | 657 | 698 | 749 | 817 | 884 | 934
49 PERIMETRO ABDOM, (UMBILICAL) 715 | 745 [ 794 | 854 [919 | 993 [1035
£0, PERIMETRO CADERA 870 | 890 | 924 | 966 |101,6( 106,7 |110,1
51, PERIM, BRAZO FLEXIONY TENSO | 235 | 244 | 26,0 | 277 | 299 | 200 | 338
£2, PERIM, BRAZO MEDIO Y RELAJADO | 233 | 242 | 250 | 27,8 | 301 | 323 | 336
53, PERIMETRO ANTEBRAZO 2009|213 | 222 | 234 |245| 260 | 26,9
£4, PERIMETRO MUNECA 135 | 136 | 141 | 146 | 152 | 157 | 16,1
55, PERIMETRO METACARPIAL 16,5 | 168 | 174 | 179 | 185 | 191 | 195
£6, PERIMETRO MUSLO SUPERIOR 434 | 490 | 520 560 | 593 | 632 | 654
57, PERIMETRO MUSLO MEDIO 445 | 456 | 460 | 510 | 540 | 57,6 | 60,0
£8, PERIMETRO RODILLA MEDIA 314 | 322 | 336 | 353 | 372 | 390 | 405
£9, PERIMETRO PIERNA MEDIA 304 | 310 | 323 | 342 |[360 | 377 | 392
80, PERIMETRO TOBILLO 185 | 189 | 19.7 | 206 | 21,7 | 225 | 232
1, PERIMETRO METATARSIAL 205 | 200 | 216 | 223 | 232 | 240 | 245
62,PLIEGUECUTANEC SUBESCAPULAR | 115 | 136 | 183 | 242 | 315 | 380 | 427
53, PLIEGUE CUTANEO ILEOCRESTAL 93 | 115 | 160 | 227 | 30.7 | 393 | 445
64, PLIEGUECUTANEO SUPRAESPINAL | 93 [ 112 [ 151 | 212 |296 | 378 | 431
65, PLIEGUE CUTANEO UMBILICAL 143 | 173 [ 244 | 327 [427 | 503 [543
66, PLIEGUE CUTANEO TRICEFS 11,9140 [ 177 223 [ 276 | 34,1 | 384
67, PLIEGUE CUTANEO BICEPS 43 | 55 | 7,2 | 100 | 146 | 199 | 241
68,PLIEGUECUTANEO MUSLO ANT, 175 | 213 | 274 | 370 | 469 | 553 | 592
69,PLIEGUECUTANEO PIERNA MEDIA 00 | 10,0 | 146 | 207 |27.8| 361 | 410
70, INDICE DE MASA CORPORAL 193 | 202 | 220 | 242 | 268 | 299 | 314
71,5UMATORIA 6PLIEGUES CUTANEOS | 88,0 | 998 | 126,0| 162.7 |200,2| 233.0 | 258.6
72, RELACION PERIMETROS CINTURA/| 069 | 071 | 074 | 078 | 082 | 087 | 0.89

CADERA
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Parametros antropométricos poblacion laboral colombiana

Resumen de medidas para sexo masculino

NOMBRE VARIABLE P5 | P10 | P25 | P50 | P75 | P90 | P95
1, MASA CORPORAL 537 | 568 [ 624 691 | 768 | 830 87,9
2, ESTATURA 158,0] 160,7 |164.6| 168,6 | 1733[177,1|179,3
3, ALCANCE VERTICAL MAXIMO 198,0| 202,1 |207 4| 213,1 | 219,8| 2253|2294
4 ALCANCE VERTICAL ASIMIENTO 183,7] 187,6 |192,0| 198,3 | 2044|2007 2132
5 ALTURA OJOS [PARADO] 147.3| 150,0 |153,9] 1579 | 162,3| 166,2 | 1684
B, ALTURA SENTADO NORMAL 800 | 814 |836| 859 | 882 | 90.3 | 91,8
7, ALTURA SENTADO ERGUIDO 834 | 845 | 865 886 | 907 | 92.7 | 94,1
8, ALTURA OJOS [SENTADO] 731 | 744 | 763 | 784 | 805 | 826 | 83,6
9, ALTURA ACROMIAL [PARADO] 1282] 1306 |134,4| 1379 | 141,8] 1453|147 4
10, ALTURA CRESTAILIACA [PARADO] 924 | 943 | 974 | 100,7 | 104,0| 106,3| 1086
T1,ALTURA ACROMIAL [SENTADO] 542 | 553 | 57,0| 588 | 607 | 624 | 63.3
12, ALTURA RADIAL [PARADO] 98,7 | 1006 | 103,3| 1065 | 1096 | 1124|1143
13, ALTURA MUNEGA [PARADO] 748 | 763 | 788 | 814 | 840 | 865 | 88,0
14, ALTURA DEDO MEDIO [PARADO] 578 | 592 [ 612] 636 | 659 | 68,1 | 69.3
15, ALTURA RADIAL [SENTADO] 19,3 | 204 | 22,2 | 23,8 | 254 | 26,8 | 27.8
16, ALTURA MUSLO [SENTADO] 129 | 134 | 142 150 | 157 | 16,6 | 17.1
17, ALTURA RODILLA [SENTADO] 482 | 493 | 50,7 | 525 | 544 | 558 | 56,6
18,ALTURA FOSAPOPLITEA [SENTADO] | 386 | 393 | 40,0 | 424 | 430 | 453 | 46,2
19, ANCHURA BICIGOMATICA 130 | 132 | 13,6 | 14,0 | 144 | 148 | 15,1
20, ANCHURA TRANSVERS, CABEZA 145 | 147 | 150 155 | 158 | 16,2 | 16,5
21, ANCHURA BIACROMIAL 36,3 | 37,1 | 38,3 | 306 | 411 | 423 | 432
22, ANCHURA BIDELTOIDEA 417 | 426 | 443 | 461 | 481 | 499 | 50,9
23, ANCHURA TRANSVERSAL TORAX 254 | 263 | 275 | 29,1 | 309 | 326 | 33,7
24, ANCHURA ANT, POST, TORAX 174 | 180 | 191 203 [ 216 | 230 | 238
25, ANCHURA BICRESTAL 243 | 251 | 263 (278 294 | 308 [ 31,7
26, ANCHURA BITRONCANTEREA 203 | 299 [ 309 321 | 334 [ 345353
27, ANCHURA CODO A CODO 377 | 392 414 447 | 478 | 505 | 52.3
28, ANCHURA CADERAS 300 | 315 | 33,2 340 | 3606 | 383 | 39,2
29, ANCHURA CODO 62 | 63 | 66 | 68 | 70 | 73 | 74

30, ANCHURA MUNECA 49 | 51 53| 55 | 57 | 50 | 6.0

31, ANCHURA DE LA MANO 77 | 79 | 81 84 | 87 | 89 | 9.1

32, ANCHURA DE RODILLA 88 | 90 | 93| 97 | 101 | 104 | 10,7
33, ANCHURA DEL TOBILLO 68 | 69 | 71| 74 | 76 | 79 | 80

34, ANCHURA DEL TALON 60 | 62 | 65| 68 | 71 | 74 | 76

35, ANCHURA DEL PIE 90 | 92 | 95| 99 | 103 ] 106 109
36, LARGURA ANT, POST, CABEZA 176 | 170 | 184 | 189 | 195 | 199 | 20,2
37, LARG, ALCANCE LAT, ASIMIENTO 715 | 725 | 747 769 | 793 | 815 829
38, LARG, ALCANCE ANT, ASIMIENTO 66,1 | 67,2 | 692 | 714 | 736 | 76,0 | 77,2
39, LARGURA DE LA MANO 16,8 | 172 | 177 183 [ 190 [ 196 [ 200
40, LARGURA PALMA DE LA MANO 93 | 95 | 99 | 103 [ 107 | 110|113
47T.LARGURA NALGA A FOSA POPLITEA | 427 | 436 | 452 | 46.8 | 485 | 500 | 50.0
42, LARGURA NALGA A RODILLA 527 | 537 | 55,3 | 57,0 | 587 | 603 | 61,3
43, LARGURA DEL PIE 232 | 236 |244| 252 | 261 | 268 | 27,3
44, LARGURA PLANTA DEL PIE 18,7 | 19,1 | 19,7 | 20,3 | 210 | 21,6 | 22,0
45, PERIMETRO CEFALICO 528 | 534 | 544 | 555 | 566 | 57.8 | 58,5
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46, PERIMETRO DELTOIDEO 102,3| 1047 [108,6] 1133 [117,9] 12221248
47, PERIMETRO MESOESTERNAL 850 | 880 | 91,9 963 |100,7|104,7|107.3
43, PERIMETRO ABDOMINAL (CINTURA) | 712 | 736 | 781 | 842 | 912 | 961 | 99.2
49 PERIMETRO ABDOM, (UMBILICAL) 737 | 76,7 | 81,1| 87,7 | 944 [1000| 10.8
50, PERIMETRO CADERA 848 | 865 | 906 | 945 | 990 | 1028|1053
51, PERIM, BRAZO FLEXION Y TENSO | 27.0 | 27.8 |229.4] 311 | 329 | 344 | 356
52, PERIM, BRAZO MEDIO Y RELAJADO | 252 | 263 | 27.8 | 296 | 313 | 33.0 | 34.2
53, PERIMETRO ANTEBRAZO 240 | 246 | 256| 26,8 | 280 | 291 | 29.9
54, PERIMETRO MUNECA 151 | 157 | 159 | 164 | 170 | 176 | 18,0
55, PERIMETRO METACARPIAL 187 | 191 | 197 | 203 | 211 | 217 | 22,1

56, PERIMETRO MUSLO SUPERIOR 479 | 492 | 518 550 | 580 | 61,0 | 62,7
57 PERIMETRO MUSLO MEDIO 453 | 46,8 | 491 | 52,0 | 547 | 571 | 59.3
58, PERIMETRO RODILLA MEDIA 320 | 335 | 348 364 | 381 | 207 | 406
59, PERIMETRO PIERNA MEDIA 317 | 325 | 34,1 351 | 377 | 392 | 402
A0, PERIMETRO TOBILLO 197 | 201 | 21,0 | 219 | 228 | 237 | 242
61, PERIMETRO METATARSIAL 228 | 232 | 230| 247 | 256 | 265 | 269
62 PLIEGUECUTANEO SUBESCAPULAR | 9.2 | 10,2 | 13,6 | 194 | 250 | 32,7 | 37.1

63, PLIEGUE CUTANEQ ILEOCRESTAL 76 | 90 |135| 217 | 207 | 371 | 425
64, PLIEGUECUTANEO SUPRAESPINAL | 54 | 62 | 85 | 131 | 192 | 264 | 32.7
85, PLIEGUE CUTANEQ UMBILICAL 74 | 04 | 162 | 276 | 378 | 468 | 512
66, PLIEGUE CUTANEO TRICEPS 53 | 6,1 79 | 107 | 142 | 187 | 2,5

&7, PLIEGUE CUTANEO BICEPS 30 | 32 | 39| 50 | 67 | 92 [ 113
68,PLIEGUECUTANEO MUSLO ANT, 57 | 67 | 90 | 129 | 191 | 328 | 450
9, PLIEGUECUTANEO PIERNA MEDIA 30 | 44 55 | 75 | 110 | 166 | 23.0
70, INDICE DE MASA CORPORAL 195 | 205 | 221 | 244 | 266 | 285 | 298
71,SUMATORIA 6PLIEGUES CUTANEOS | 404 | 455 | 646 | 959 | 1261 1644|1895
72, RELACION PERIMETROS CINTURA/| 081 | 0,82 | 0,85| 089 | 093 | 0,96 | 0,99

CADERA
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Anexo No 02 Formatos de investigacién y comprobacion
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE DISENO INDUSTRIAL Prueba de Usabilidad
Nombre: Edad:
Ocupacion:

1. Califique cada aspecto segun su efectividad de 1 a 100 en la alternativa 1:

Movimiento del cursor: | | |
0 50 100

Click principal: I I

Click secundario: | | I

2. Califique cada aspecto segln su efectividad de 1 a 100 en la alternativa 2:

Movimiento del cursor: | | |
0 50 100

Click principal: I I I

Click secundario: | | |

3. cCalifique la comodidad o confort experimentada en el uso de la alternativa 1:

Confort: | | |
0 50 100

4. califique lacomodidad o confort experimentada en el uso de la alternativa 2:

Confort: | | |
0 50 100

5. Califique facilidad de uso experimentado en el uso de la alternativa 1:

Facilidad de uso: | | |
0 50 100

6. califique facilidad de uso experimentada en el uso de la alternativa 2:

Facilidad de uso: | | |
0 50 100
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LISTA DE VERIFICACION

[ ] a. Logré identificar como se efectua
el movimiento del cursor Alternativa 1

[] b. Detecto el click primario
[] c. Desempefi6 su funcion

[] d. Detecto el click secundario
[] e. Desempeii6 su funcion

PAINT WORD
[] f. Accedié a la herramienta lapiz [] j. Complet¢ la frase
[] g. Dibujé el cuadrado Frase
L] h. Dibujé el circulo
k. # Caracteres tecleados
[] i. Dibujé el triangulo
|. # Teclas pulsadas
Tiempo
Tiempo
LISTA DE VERIFICACION
[] a. Logré identificar como se efectua
el movimiento del cursor
[] b. Detecto el click primario Alternativa 2
[] c. Desempefi6 su funcion
[] d. Detecto el click secundario
[] e. Desempeiio su funcion
PAINT WORD
f. Accedio a la herramienta lapiz [] j. Completd la frase
g. Dibujé el cuadrado Frase

h. Dibujo el circulo
k. # Caracteres tecleados

O O O O

i. Dibujo el triangulo

|. # Teclas pulsadas

Tiempo

Tiempo
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ANEXO No 03

Marco legal

Las personas con discapacidad estan expuestas a situaciones de discriminacion y
exclusion social que les impide ejercitar sus derechos y libertades al igual que el
resto, haciéndoles dificil participar plenamente en las actividades ordinarias de las
sociedades en que viven. En las 2 ultimas décadas el enfoque hacia las personas
con discapacidad ha cambiado, dejando atras el enfoque médico, asistencial o
caritativo para comenzar a ser vistas como sujetos portadores de derechos.

De los derechos fundamentales en nuestra constitucion

Articulo 13. Todas las personas nacen libres e iguales ante la ley, recibiran la
misma proteccion y trato de las autoridades y gozaran de los mismos derechos,
libertades y oportunidades sin ninguna discriminacién por razones de sexo, raza,
origen nacional o familiar, lengua, religion, opinion politica o filoséfica. El Estado
promovera las condiciones para que la igualdad sea real y efectiva y adoptara
medidas en favor de grupos discriminados o marginados. El Estado protegera
especialmente a aquellas personas que por su condicion econdmica, fisica o
mental, se encuentren en circunstancia de debilidad manifiesta y sancionara los
abusos o maltratos que contra ellas se cometan.

Articulo 16. Todas las personas tienen derecho al libre desarrollo de su
personalidad sin mas limitaciones que las que imponen los derechos de los demas
y el orden juridico.

Articulo 25. El trabajo es un derecho y una obligacion social y goza, en todas sus
modalidades, de la especial proteccién del Estado. Toda persona tiene derecho a
un trabajo en condiciones dignas y justas.

Articulo 47. El Estado adelantara una politica de prevision, rehabilitacion e
integracion social para los disminuidos fisicos, sensoriales y psiquicos, a quiénes
se prestara la atencién especializada que requieran.

Articulo 49. La atencion de la salud y el saneamiento ambiental son servicios
publicos a cargo del Estado. Se garantiza a todas las personas el acceso a los

servicios de promocion, proteccion y recuperacion de la salud.
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