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Resumen

La basqueda de soluciones al tema de la inclusion, lleva a investigar y fabricar herramientas capaces de garantizar
que haya un nivel de ensefianza y calidad de vida 6ptimos. Las personas que sufren de alguna condicién especial,
bien sea de sus sentidos o cualquier otra discapacidad motriz, requieren elementos que les permitan suplir sus
dificultades. Mediante el uso de los mapas tactiles se logra brindar accesibilidad, movilidad e independencia para
los usuarios con discapacidad visual. En el proyecto se garantiza que esta herramienta sirva como material de
apoyo para el aprendizaje en la utilizacion de los mapas tactiles.
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Abstract

The search for solutions to the issue of inclusion leads to researching and manufacturing tools capable of
guaranteeing an optimal level of education and quality of life. People who have some disability, be it of their
senses or any other motor disability, require elements that allow them to make up for their difficulties. Through
tactile maps, it is possible to provide accessibility, mobility, and independence for

visually impaired users. The project guarantees that this tool will serve as support material for learning the use of

tactile maps.

Keywords: Haptic tool, disability, inclusion, didactic instrument.

1. Introduccién

Las personas que tienen alguna discapacidad visual
utilizan una herramienta llamada “mapa tactil” la cual
puede leerse con el sentido del tacto y/o de forma
limitada, con la vista. El articulo citado en cuestion
refiere varios métodos de evaluacion hacia estos mapas
tactiles en términos de valor informativo. Para ello,
adoptaron métodos que se utilizan para evaluar los
mapas tradicionales, y asi, poder valorar los mapas
tactiles. Se comparan los elementos de diversos mapas,
uno desarrollado con el uso de métodos tradicionales y
el segundo con el uso de la impresion 3D. [1]

Arif et all desarrollan un mapa téctil interactivo en 3D
capaz de adaptarse a la necesidad de los usuarios sin
vision. El desarrollo se genera partiendo de los datos de
DMS, el cual a través de diversos estudios realizados

mediante drones alterados para producir una superficie
mas suave y que pueda reconstruirse en un disefio 3D
y poder analizarse el nivel de densidad de la textura y
el nivel de conformidad con la forma original y
reconstruida.

Este mapa es un visual grafico idéneo para representar
objetos geograficos con ciertos simbolos que se
encuentran en ubicaciones espaciales precisas.

En el proyecto de Arif se ha desarrollado un mapa 3D
que se presenta en forma de imégenes, lineas, curvas y
poligonos que tienen puntos que estan conectados a una
forma 3D. Los gréficos en un mapa tridimensional
tienen una técnica de dibujo basada en el eje x (plano),
el eje y (vertical) y el eje z (inclinado). Las ventajas de
estos es que se pueden imprimir para que sea facil de
entender y usar para usuarios con discapacidades



visuales. Los mapas para usuarios ciegos suelen ser
tactiles y pueden ayudar a las personas ciegas a
encontrar informacion local. [2]

Por lo tanto, es necesario tener un mapa interactivo en
3D porque es tactil y facil de entender, y de facil acceso
para ayudar a las personas con deficiencia visual a
encontrar informacion mas detallada con formas. Hasta
el momento, los mapas tactiles han demostrado su
eficacia para la adquisicion de conocimientos
espaciales por parte de personas con discapacidad
visual. Con base en los problemas que experimentan
las personas con discapacidad visual, es dificil entender
el mapa para determinar la ubicacién y el lugar a donde
ir y la informacion sobre el entorno circundante.
Debido a la falta de datos e informacién presentados en
el mapa o plano de ubicacion, incluso los usuarios con
la discapacidad no conocen la forma y descripcion de
la informacion que los rodea, por ejemplo, edificios e
instalaciones publicas. EI mapa que comlUnmente se
desarrolla tiene la ventaja de tener una forma 3D donde
se puede sentir, textura, forma y altura equipada con
letras braille y sonido como apoyo para mejorar la
comprensidn espacial y la alfabetizacién espacial de
los usuarios invidentes. [2]

Hay que comprender en inicio, que el cerebro humano
puede formar mapas cognitivos de un entorno espacial,
con lo que se puede ayudar a encontrar caminos. Se
investiga la formacién de mapas cognitivos en entornos
presentados con la modalidad tactil, para ser utilizado
por personas con discapacidad visual. ElI mapa
cognitivo puede apoyar la navegacion en el entorno
creado por el cerebro, siendo esencial para encontrar el
camino en entornos que ya sean familiares o
desconocidos. La formacién de mapas cognitivos se ha
sugerido desde principios del siglo XX como mapas
imaginarios, y se reafirmd esta creencia por Tolman.
Se ha estudiado mas en roedores, y posteriormente en
humanos. [3]

Los avances tecnoldgicos han introducido la impresion
tridimensional (3-D) como una opcién para crear
mapas tactiles para personas con discapacidades
visuales (es decir, invidentes o con problemas de
visién), diversificando los tipos de productos de mapas
disponibles. Al mismo tiempo, presenta un desafio para
los creadores de mapas para implementar disefios en
multiples métodos de produccion. [4]

Sin embargo, dado que el precio de la impresiéon 3D
contindia bajando y el aumento previsto en la industria
de la impresién 3D en los préximos afios (Columbus,
2015), este método de produccion puede convertirse en
una alternativa viable a los otros procesos que se
utilizan actualmente. para mapas téctiles y gréficos. [4]
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Brittell, Lobben, y Lawrence, han evaluado conjuntos
de simbolos para su uso especifico en el disefio de
mapas tactiles, generalmente asociados a una
tecnologia de produccién especifica (Perkins, 2002).
Por ejemplo, el Nottingham Map Making Kit y méas
tarde el Euro-Town-Kit presentaron un conjunto de 28
simbolos tactiles para mapeo urbano que podrian
producirse utilizando el método de produccion de
termoformado. El conjunto de simbolos estandar se
ofreci6 para su uso en una aplicacion especifica, mapas
de ciudades para ciudades europeas, no pretendia ser
exhaustivo ni aplicarse a todos los mapas.
Incorporando los principios basicos del Euro-Town-
Kit y los datos empiricos recientemente recopilados,
investigadores de la Universidad de Oregbn
desarrollaron un conjunto de simbolos de mapas
tactiles de navegacion especificamente para mapas de
referencia a gran escala hechos con papel de
microcépsulas y un potenciador de imagenes tactiles

[4].

Luego la Universidad de Stanford trae consigo una
investigacién acerca de las variables hépticas
desarrolladas en los mapas tactiles para llevarse a cabo
en un navegador 3D interactivo para mapas
topograficos. Todo este estudio para que los
exploradores puedan mapear con mayor precision
nuestro planeta y el planeta Marte [5]. Una universidad
espafiola contextualiza que dentro de la filosofia del
disefio inclusivo se encuentra estrechamente vinculado
el concepto de “usabilidad”. Es decir, de esa manera se
extiende esta definicion como norma, la cual hace que
un producto pueda ser utilizado por usuarios
especificos con el fin de alcanzar objetivos concretos.
La utilidad en el caso de los mapas en relieve que se
destinan a facilitar la movilidad, orientacion y
autonomia de los usuarios con discapacidad visual es
incuestionable [6]. Las superficies y los objetos que se
usan en estas herramientas proporcionan informacion
tactil Gtil para realizar diferentes tareas; ejemplo de
ello, la textura del papel que permite diferenciarlo de la
mesa. En ocasiones es posible interpretar informacion
codificada en las caracteristicas de las superficies [7].
Los mapas téctiles son definidos como diagramas de
lineas en relieve que se utilizan por personas que tienen
discapacidad visual, se utilizan para asi poder
transmitir la informaciéon de una construccion del
espacio como un mapa, grafico o imagen [8].

Se expresa el hecho de que, en las dos Gltimas décadas,
ha crecido el interés en las formas de presentacion no
visuales, ya sea utilizando herramientas tactiles,
sonificacion e incluso olfato para poder representar
informacion. Esto hace alusién a que no solo se pueden
utilizar los mapas para representar informacién a
usuarios ciegos o deficientes visualmente, sino que
también permite utilizarse en ciertas situaciones en las
cuales el dominio visual se sobrecarga o no, lo que es
realmente practico [9]. Se sabe y se establece que las



Disefio y construccion de mapa haptico como herramienta didactica para el aprendizaje de personas con discapacidad visual

personas con discapacidad visual no son capaces de
recoger los estimulos visuales del entorno y no pueden
utilizar mapas convencionales. El articulo reconoce
ampliamente la importancia de las ayudas tactiles
como herramientas para proporcionar informacién
espacial. Estos tienen patrones graficos en relieve que
son reconocidos al tacto [10]. El poder comunicar
informacion espacial a las personas con discapacidad
visual mediante mapas y graficos también representa
cierta dificultad. Para ello, se ha reconocido y ofrecido
ciertos consejos acerca de como simbolizar de manera
tactil las areas, puntos y lineas. Esta herramienta se ha
reconocido durante mucho tiempo por profesionales
que se involucran en la educacién de nifios en
condicidn de discapacidad visual y en rehabilitacion de
adultos que recientemente quedaron ciegos, siendo (til
en movilidad de entrenamiento [11].

Tal vez debido a las distintas caracteristicas de los
gréficos que produce cada método de produccion y las
respectivas ventajas y desventajas (por ejemplo, los
niveles de durabilidad y comodidad), la mayoria de los
cartografos utilizan mas de un método de produccién
para satisfacer las necesidades individuales de los
discapacitados visuales. [4]

Un estudio reconocié que las personas con esta
discapacidad visual pueden llegar a desorientarse
facilmente al caminar en cualquier entorno, sobre todo,
cuando la ruta tiende a incluir un cierto nimero de
vueltas. Este tipo de mapas sirven para aumentar la
conciencia general de la persona sobre el &rea que esta
siendo aprendida [12]. Cuando las personas pierden la
vista, se conoce que experimentan cambios muy
significativos. Uno de los factores importante de la
rehabilitacién de estas personas consiste en que puedan
moverse de manera independiente, ya que esto influye
en sus perspectivas de empleo y la inclusién que llegan
a tener en la sociedad, ya sea directa o indirectamente.
[13]

Para este articulo se pretende recopilar informacion y
llevar a cabo la adaptacion de un mapa tactil a un juego,
Este serd empleado para poder ensefiar a personas con
discapacidad visual a utilizar un mapa como
herramienta de movilidad, con el fin de facilitar la
adaptacion al entorno y fomentar la inclusiéon de este
determinado grupo de personas que tienden a necesitar
orientacion y asi relacionarse socialmente y construir
su vida desde las condiciones que se le han concedido.

2. Método(s), metodologia
2.1. Fabricacién
Para disefiar y elaborar un mapa tactil con el fin de ser

utilizado como herramienta didactica para ensefiar a las
personas con alguna discapacidad visual, se tiene en

cuenta un proceso desde el disefio hasta su
seguimiento. Se trata de obtener un producto de calidad
que tenga un valor social y cumpla con ciertos
requisitos que se establecen en la fabricacion de dichos
mapas.

En la fabricacion se tiene en cuenta la forma, textura y
color para finalizar con un instrumento Util para el
aprendizaje, ademas de brindar entretenimiento y
recreacion.

2.1.1. Método de fabricacion

En la elaboracion del mapa se determina un proceso
constituido por etapas, la cual en primera instancia se
define un disefio asistido por computadora (CAD), que
permite visualizar el disefio del producto antes de su
fabricacion, gracias a un software de herramienta
CAD.

Analizando los métodos para la fabricacién de un mapa
tactil se describen diferencias entre ellos, en este caso
se plantearon como prioridades el precio, tiempo de
fabricacién y facilidad de utilizarse en el entorno.

Las dos técnicas que brindan estas prioridades son:
fabricacién aditiva por hilo fundido (impresién 3D) y
fabricacién por corte laser. Por motivos de factibilidad
se elige la fabricacion por maquina de corte laser CNC,
teniendo asi una reduccion considerable en el tiempo
de fabricacion.

La tecnologia permite cortar el acrilico a utilizarse para
representar las piezas hechas en relieve, la cual lo hace
con una gran precision, esto para luego unirlas a la
base.

Figura 1. Impresién del mapa en papel vinilo.
Fuente: Propio autor
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2.3.CAD

En el disefio de dicho mapa se toma en cuenta el
bosquejo realizado anteriormente, y ya en esta etapa se
busca la implementacion de una herramienta CAD. En
este caso se utiliza Rhinoceros 6.0

Figura 4. Disefio asistido por computador del mapa. Fuente:
Elaboracion propia

Figura 2. Maquina de grabado y corte laser.
Fuente: Propio autor

2.2. Eleccion del mapa

En esta primera etapa se ha de seleccionar un modelo
segin el requerimiento, el cual, en este caso, se
pronuncia como una ciudad estandar que cumpla con
pardmetros como: calles y avenidas, parque y zonas
verdes, zonas azules y pasos peatonales, y lugares en
los cuales aparezcan sefiales de transito.

Cabe resaltar que se toma en cuenta la representacion
de lugares reales que sean relevantes en ciudades
comunes, como hospitales, restaurantes, estaciones de
gasolina, entre otros.

Figura 5. Disefio final del mapa junto al manual de uso.
Fuente: Elaboracién propia

Ya con los parametros propuestos se define un modelo
en forma de bosquejo que represente la ciudad
estandar, y asi se procede a modelar el CAD. Para el
cual se definen herramientas de disefio asistido.

2.4. Aval

Para garantizar la buena estructura del mapa y su
realizacion se pretende obtener el AVAL de un
experto, logrando asi las mejoras necesarias antes de la
respectiva entrega.

Mientras se realizaba cada avance del mapa se
pretendia buscar opinion y/o consejo de las personas
encargadas de colaborar con la realizaciéon de dicha
tarea.

El experto cuenta con el conocimiento necesario para
indicar cuales son las posibles mejoras que necesita el
mapa.

Figura 3. Propuesta inicial de ciudad estandar en CAD. . .
Fuente: Elaboracion propia Luego de varias muestras meticulosas se logra tener un

mapa que cumpla con las expectativas requeridas.
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2.5. Manufactura

Luego de tener listo un CAD que represente
digitalmente del mapa, se busca el método de
manufactura adecuado, teniendo en cuenta ciertos
parametros que se deben de analizar en toda creacion
de un producto como lo son: materiales, método de
manufactura, presupuesto, densidad, seguridad, entre
otros factores.

2.6. Materiales

Para la fase experimental del mapa tactil se busca que
sea de un material ligero, resistente, de bajo precio y
facil adquisicion.

Los materiales son seleccionados para la fabricacién
siguiendo las caracteristicas anteriores, dichos
materiales son los siguientes:

2.6.1. Base

Teniendo en cuenta esas variables se decide fabricar
una base de madera MDF con unas medidas de 60x50
(Medida del mapa junto con el manual) con un grosor
de 5 mm, para luego ser cubierto con vinilo y en él ser
impreso el mapa como guia para su construccion.

Figura 6. Muestra madera MDF. Fuente: Carpincentro

2.6.2. Relieve

Es importante para el usuario poder palpar las
diferentes areas presentadas en el mapa, por ello se
utilizar el relieve y las texturas para lograr captar las
zonas mediante el sentido de tacto.

Para llevar a cabo las piezas que representan el mapa,
asi como las aceras, casas, edificios, zonas (verdes,
azules) se utiliza acrilico, siendo un material resistente
y de facil manejo y adquisicion. Ademas, de una gran
variedad en colores que dan mayor diversidad al juego.

Figura 7. Laminas de acrilico. Fuente: Metalacrilicos
2.7. Fabricacién del empaque

El disefio y fabricaciébn de un empaque se hace
necesario para poder proteger el mapa durante su
transporte y manipulacion, ademas de dar un visto méas
atractivo y parecido a un producto comercial.

Se finaliza implementando un empaque que se
familiarice con el tema de juegos de mesa, con colores
Ilamativos que permitan obtener la atencion del pablico
y que logre su objetivo de proteger al mapa al momento
de transportarlo o manipularlo.

Figura 8. Empaque del mapa en Adobe llustrator. Fuente:
Elaboracion propia

Figura 9. Empaque del mapa. Fuente: Elaboracion propia
Para esta fabricacion se tienen en cuenta ciertos
materiales como lo son:
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Para el buen entendimiento del mapa se estipula un

- Cartén industrial manual que describa las sefializaciones y texturas, asi
como su significado. Mediante el uso del lenguaje
- Papel vinilo adhesivo. braille se permite una mayor claridad en la
comunicacion para con los usuarios que dispongan de
- Tira de iman flexible. esta herramienta.

Durante la fabricacion del mismo se debe especificar
los pasos para la correcta utilizacion del mapa, por
ende, se describe el significado de cada textura, sefial,

" y/o figura respectiva a la ensefianza de uso sobre mapas
tactiles.

Para llevar a cabo una fabricacion 6ptima se investiga
acerca de diferentes maneras de comunicarse con
personas en condicion de discapacidad visual, siendo
el lenguaje en braille un método de inclusién y
comunicacion viable para esta tarea.

Figura 10. Carton industrial. Fuente: Dream High Zona columplos

ard RN B -

Estacién de gasolina
SNO#E =S YN B 2oy L)

Figura 13. Manual del mapa. Fuente: Elaboracion propia.
3. Resultados

Como resultado se obtuvo un producto llamativo que,
mediante los conocimientos en manufactura, se logro
fabricar, consiguiendo un mapa tactil funcional,
generando un aporte significativo a un bien social.

Se alcanza el objetivo del desarrollo del mapa,
cumpliendo asi con los requisitos establecidos en color,
textura, relieve y piezas fundamentales que representen
una ciudad; permitiendo al usuario invidente o con baja
visién identificar la regién en la que se desenvuelve y
Figura 11. Papel vinilo. Fuente: Amazon.com sus alrededores.
El fin de la herramienta es brindar un método de
ensefianza para la utilizacién de estos tipos de mapas
de manera previa a la experiencia de visitar nuevos
lugares y gracias a un mapa tactil poder ubicarse y
desenvolverse en ellos.

Con el proyecto, ademas de generar conocimiento
acerca de los mapas tactiles y su aporte a la sociedad,
brinda nuevos métodos de inclusién necesarios para
una sociedad mas desarrollada en términos de empatia
y valores humanos.

Figura 12. Tira de iman. Fuente: Mercado libre

2.8. Fabricacion del manual
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Figura 14. Evidencias del resultado final del mapa. Fuente:
Autor

Figura 17. Evidencia del mapa terminado junto al manual.
Fuente: Autor

4. Conclusiones

Los factores determinantes para el desarrollo de un
proyecto viable que aporte herramientas con fines
inclusivos tienen que ver con las necesidades y
capacidades del usuario. Lo anterior repercute en el
disefio y sus requerimientos de manufactura para el
desarrollo 6ptimo del producto.

Los mapas tactiles como herramientas didacticas tienen
una gran influencia sobre los usuarios con la
discapacidad visual mencionada a lo largo del articulo,
brindando asi una mejor calidad de vida y una mayor
adaptacion al mundo cotidiano.

Mediante la educacion se busca una sociedad mas
adaptada a los valores del ser humano; por medio de
herramientas que permitan el aprendizaje de manera
individual para cubrir ciertas necesidades especiales en
Figura 15. Evidencia del mapa tactil. Fuente: Autor los usuarios cuyas capacidades naturales se ven
afectadas y tienden a ser un obstaculo al momento de
la cotidianidad, por ende, es necesario desarrollar
proyectos que brinden soluciones abarcando
estrategias para el desarrollo de su formacion.
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