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La discapacidad visual involucra una pérdida visual, tomando como referente el mejor ojo y el uso
de la mejor correccion Optica posible, puede ir desde una reduccion parcial de la vision hasta la
ceguera total. Su creciente prevalencia a nivel mundial resalta la urgencia de utilizar recursos
educativos, materiales de enseflanza y dispositivos de autoayuda, especificamente
tiflotecnoldgicos que promuevan la autonomia, la inclusion y la calidad de vida de esta poblacién.
Objetivo: Disefiar un e-book que describa las principales herramientas tiflotecnoldgicas utilizadas
por personas con ceguera y baja vision, a través de una revision de literatura. Métodos: Se realiz6
una revisioén bibliografica narrativa priorizando articulos de alto impacto en bases de datos como
PubMed y Google Scholar, asi como estudios nacionales y locales sobre acceso a dispositivos
tiflotecnoldgicos. Se incluiran fuentes historicas y académicas relevantes sobre tiflotecnologia,
educacion especial y tendencias de uso de libros electrénicos. Resultados: Se identifico
tecnologias clave como lectores de pantalla, sintetizadores de voz, teclados en braille,
magnificadores de texto e imagen, escéner parlante y ayudas fisicas como bastones para el uso de
personas con discapacidad visual.

Palabras clave: discapacidad visual, personas con ceguera, invidente, computer terminals,

visually impaired
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Abstract

Visual impairment involves vision loss, taking the better eye and the use of the best possible optical
correction as a reference, and can range from partial vision loss to total blindness. Its growing
prevalence worldwide highlights the urgency of using educational resources, teaching materials,
and self-help devices, specifically assistive technology that promotes autonomy, inclusion, and
quality of life for this population. Objective: To design an e-book that describes the main
typhlotechnological tools used by people with blindness and low vision, through a literature
review. Methods: A narrative literature review will be conducted, prioritizing high-impact articles
in databases such as PubMed and Google Scholar, as well as national and local studies on access
to typhlotechnological devices. Relevant historical and academic sources on assistive technology,
special education, and trends in the use of e-books will be included. Expected results:
Identification of key technologies such as screen readers, voice synthesizers, Braille keyboards,
text and image magnifiers, talking scanners, and physical aids such as canes for use by people with
visual impairments.

Keywords: visual impairment, people who are blind, blind person, computer terminals,

visually impaired people
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Introduccion

La discapacidad visual es un término amplio que engloba tanto a una persona que no posee
resto visual como a aquel otro que puede realizar diferentes tareas utilizando instrumentos
adecuados que potencien su funcionalidad visual (1). Es, por lo tanto, una condicién que afecta la
capacidad de una persona para ver o interpretar la informacion visual de manera normal y puede
variar desde una vision parcialmente reducida hasta la ceguera total. Esta discapacidad puede ser
congénita, es decir, presente desde el nacimiento, o adquirida debido a enfermedades, lesiones o
condiciones degenerativas (2).

En el presente trabajo se realiz6 el disefio de un e-book basado en un analisis bibliografico
sobre tecnologias asistentes para personas con ceguera y baja vision. Este analisis permitid
identificar la necesidad y pertinencia de la elaboracion de un libro electrénico que describa las
principales tecnologias especializadas para la poblacion con discapacidad visual. La estrategia de
busqueda documental busco priorizar los articulos mas citados en la base de datos PubMed y
Google-Scholar como también trabajos de coautores con alto indice h y/o alto indice i10. El
andlisis preliminar incluyd, trabajos académicos enfocados en personas con baja vision (1,3-5);
articulos que proponen estrategias de apoyo para personas adultas con discapacidad visual en
entornos virtuales (6); y una recopilacion de las principales pesquisas a nivel nacional y local sobre
discapacidad visual y ceguera (7-10). Para una revision sistematica ver Tapu, Mocanu y Zaharia
(12).

El principal objeto del estudio son las, asi llamadas, herramientas tiflotecnoldgicas. La
Real Academia Espafiola incorpord en 2008 el término tiflotecnologia (del griego typhlds que
significa «ciego» y tecnologia) como el estudio de la adaptacion de procedimientos y técnicas

para su utilizacion por los ciegos (12). No obstante, de acuerdo con Morales y Berrocal (13),
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citados por Zamora y Marin en (5) (p.111), la tiflotecnologia es el “conjunto de métodos,
conocimientos y medios dirigidos a proporcionar a las personas ciegas y deficientes visuales los
recursos pertinentes para un empleo adecuado de la tecnologia, con el proposito de facilitar su
independencia y completa autonomia en el ambito social, educativo y profesional. Esta engloba
aquellas técnicas, conocimientos y medios destinados a proporcionar al colectivo de personas
ciegas y deficientes visuales los recursos precisos para una adecuada implementacion de la
tecnologia, con la finalidad de potenciar su plena inclusion personal”.

Ejemplos de nuevas tecnologias aplicadas a la asistencia de personas con discapacidad
visual incluyen, los sintetizadores de voz, los lectores de pantalla, los lectores dpticos de caracteres,
el teclado en braille, los magnificadores de texto e imagen, escéner parlante, entre otros (6). Asi
mismo, Moese (14) considera material tiflotécnico todo aquel material destinado especificamente
a personas con discapacidad visual (ceguera o baja visién) con la finalidad de acceder a la
informacion de manera mas accesible. Algunas de estas herramientas incluyen: bastones,
avisadores de luz, relojes, software, etc.

Hernandez (15) sefiala que la preocupacion por educar personas con discapacidad visual
puede datarse antes del siglo XIX con la creacion en 1784 de la primera escuela para nifios y
adolescentes ciegos en Paris, Francia, en la cual se da inicio al desarrollo de la pedagogia especial
para ciegos o tiflopedagogia (6). Otros antecedentes notables incluyen, la escuela para ciegos en
Viena creada en 1804; la de Estados Unidos en 1832, México en 1870, Cuba en 1878, y la de
Barcelona en 1893 (16). En Colombia, mediante la Ley 56 de 1925 se cre6 el Instituto de
Sordomudos y Ciegos (17). Posteriormente en 1938, se constituye la Federacion de Ciegos y

Sordomudos. La disolucién de dicha federacion en 1955 permite la creacion del Instituto Nacional
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para Ciegos (INCI) y el Instituto Nacional para Sordos (INSOR), dos organismos adscritos al
Ministerio de Igualdad y Equidad con personerias juridicas independientes y vigentes.

Una vez investigado los antecedentes historicos, la revision bibliografica procurd
identificar algunos estudios en el ambito nacional y local que abordaran las diferentes formas de
acceso a dispositivos tiflotecnoldgicos por parte de personas con discapacidad visual y datos
epidemioldgicos de esta poblacidn de estudio. Galvis, Rey y Rodriguez (7) lideraron en 2009 un
estudio de prevalencia de base poblacional con muestreo aleatorio sistematico por conglomerados,
con 4.082 individuos mayores de cincuenta afos en el departamento de Santander, Colombia. Su
principal hallazgo fue determinar la prevalencia de ceguera del 1,79%. Determinaron, ademas, que
las principales causas de ceguera fueron la catarata, las alteraciones del segmento posterior y otras
opacidades corneales. Asimismo, el informe de 2016 del Ministerio de Salud y Proteccion Social
en cooperacion con la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y la Universidad Nacional
de Colombia (8), estimd para nuestro pais una prevalencia de ceguera del 0.03% y 0.08% para los
afios 2009 y 2014 respectivamente (9). Aunado a esto, se prevé que el nimero de personas con
pérdida de vision aumentara un 55% a nivel mundial para el afio 2050 de acuerdo con el informe
Vision Atlas de la Agencia Internacional para la Prevencion de la Ceguera (IAPB) (18).

Estos datos epidemiol6gicos ayudaron a demostrar la necesidad y pertinencia de elaborar
recursos educativos dirigidos, no solo a personas con ceguera y baja visién, sino también a los
profesionales de la salud, especialistas en pedagogia y educacién especial, terapeutas
ocupacionales y demas profesionales que trabajan con personas con discapacidad visual. Uno de
los recursos educativos que ha ganado gran popularidad en las Gltimas décadas es el libro
electrénico o e-book (19,20). La pandemia por COVID-19 introdujo cambios, algunos temporales

y otros duraderos, en la forma en que las personas interactian y se comunican entre si. La
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investigacion de Malaquias et al. demostré un aumento sustancial en la popularidad de los libros
electronicos durante el periodo de confinamiento (21), lo cual a su vez reforzé el potencial que
tiene la tecnologia de la informacion para generar diferentes valores para individuos y empresas.
Teniendo en cuenta esto, surge la pregunta de investigacion:

¢ Coémo disefiar un e-book en el que se describan las herramientas tiflotecnoldgicas méas

relevantes para personas con baja vision reportadas en la literatura cientifica y técnica?
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1. Disefio de un ebook sobre herramientas tiflotecnoldgicas para personas con

discapacidad visual basado en revisién de literatura

1.1 Justificacion

La elaboracion del e-book o libro electronico tiene algunas ventajas que han sido
reconocidas por autores como Blummer y Kenton (22), quienes sefialan que el material distribuido
de forma electronica facilita: el acceso a la informacion en cualquier momento facilita la busqueda
de contenido especifico a lo largo del documento, da acceso a opciones de traduccion, intercambio
de texto, portabilidad, y representa una forma de difusion de la informacion amigable con el medio
ambiente.

Lo mencionado se corrobora en la encuesta que se realizé a estudiantes universitarios en
36 instituciones académicas en Turquia, en esta se identificé la accesibilidad (68%) como la mayor
ventaja de los libros electrénicos, seguida de la facilidad de archivar el formato (58%) (23).

Este documento brindard a los optdbmetras un material de consulta sobre las distintas
herramientas tiflotecnoldgicas, entendiendo que el proposito es brindarles una mejor atencion a
los pacientes con discapacidad visual. Como estd demostrado en la literatura (20), el uso de libros
electrénicos impacta directamente en la préctica clinica ya que la adopcion de estos recursos
facilita la distribucion de la informacidn clinica en un formato comun, estandarizado y de amplia

difusion.

1.2 Objetivo general
Disefiar un e-book que compile las herramientas tiflotecnol6gicas mas empleadas por

personas con discapacidad visual a partir de una revision de literatura.
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1.2.1 Objetivos especificos

1. Caracterizar las publicaciones cientificas, académicas y documentos revisados sobre

herramientas tiflotecnoldgicas para personas con discapacidad visual.

2. Clasificar los tipos de herramientas tiflotecnolégicas mas empleadas por personas con

discapacidad visual segun la actividad a desarrollar.

3. ldentificar los patrones de uso de herramientas tiflotecnoldgicas que emplean las personas

con discapacidad visual en el desarrollo de actividades diarias.

2. Marco conceptual

El mapa conceptual integra algunas definiciones y relaciones de la temética abordada, con

el objetivo de ofrecer una vision organizada y sistematica de los elementos esenciales del contenido

(ver Figura 1).

Figura 1. Mapa conceptual tiflologia y discapacidad visual
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2.1 Discapacidad visual

2.1.1 Baja vision

El término baja vision hace referencia a una disminucién de las funciones visuales, no
recuperable por tratamiento y/o correccion ptica. Se considera un paciente de baja vision si existe
una agudeza visual (AV) con valores entre 0.05 y 0.3 con la mejor correccién en el mejor ojo y/o
un campo visual inferior a 20° en el mejor ojo. Estos pacientes por lo general cuentan con una
porcion de visién dtil, llamado remanente visual, que con el uso de ayudas Opticas puede ser
potenciado (24).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establecid que los valores de AV son 20/60
0 0.5 LogMAR en el mejor ojo con la mejor correccion éptica a percepcion de luz, o campo visual
igual o menor a 10° desde el punto de fijacion, pero que puede usar la vision con la que cuenta

para desempefiarse en algunas tareas (25).

2.1.2 Ceguera

Ausencia total de vision y percepcién luminosa por ambos ojos (AO), el paciente requiere
utilizar productos de apoyo como el baston de movilidad y tecnologia especial para el acceso a la
informacion que contribuya a su inclusion social. Esta pérdida visual no permite ejecutar las

actividades cotidianas, con un compromiso de la autonomia del paciente (25).
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2.1.3 Ceguera legal
La OMS definid la ceguera legal como un valor de agudeza visual de 20/200 o menos con
la mejor correccion oOptica en el mejor ojo, usando anteojos o lentes de contacto o con un campo

visual de maximo 20° (26,27).

2.2 Pruebas de funcion visual

2.2.1 Sensibilidad al contraste

El menor contraste diferenciable en luz y oscuridad, entre un objeto y su fondo se refiere
al umbral de contraste (28). La sensibilidad al contraste puede evaluarse midiendo los umbrales de
contraste en un rango de frecuencias espaciales. Su importancia radica en que existe un rango de
frecuencias espaciales de alrededor de 2 a 5 ciclos/grado donde la sensibilidad es maxima (29). La
determinacion de la sensibilidad al contraste es util tanto en la deteccidn en estadios iniciales de
enfermedades oculares, como en la monitorizacién de estas, presentando la gran ventaja de ser un

método no invasivo (30).

2.2.2 Campo visual

Prueba monocular que permite conocer el estado de la via visual completa, desde la retina
hasta la via calcarina, a través de la presentacion de diversos estimulos luminosos que van de la
periferia al centro, sus limites maximos son 60° superior, 60° hacia el lado nasal, 70° inferior y

90° temporalmente (31).
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2.2.3 Vision cromatica

La percepcion del color o la visidn del color es la capacidad de percibir y discriminar entre
las luces sobre la base de su composicion de longitud de onda (32). El cerebro percibe los colores
provenientes desde el exterior gracias a la iluminacion que ingresa por los 0jos y estimula la retina,
donde se encuentran las células fotorreceptoras, los conos y los bastones. Existen muchas

patologias, congénitas o0 adquiridas que pueden afectar la vision cromética de un individuo (33).

2.3 Herramientas dpticas y no épticas para personas con discapacidad visual

2.3.1 Tiflologia

La tiflologia es la ciencia que estudia las condiciones y problematicas de las personas con
discapacidad visual con el fin de plantear soluciones para la inclusién educativa, social y cultural
(34). El tifldlogo es un profesional encaminado al desarrollo de didacticas para la implementacion
de las éreas tiflologicas en procesos de ensefianza-aprendizaje, la determinacion de ajustes
razonables, y la promocion de la participacion de estudiantes con discapacidad visual y ceguera en

el proceso educativo, en el marco de la inclusion (35).

2.3.2 Tiflotecnologia

La tiflotecnologia es una palabra que proviene del griego typhlés (ciego) y logia (estudio
de algo). Es el conjunto de teorias y de técnicas dirigidas al aprovechamiento practico de la
tecnologia, enfocadas en personas con discapacidad visual (34). Es definida por la ONCE (2022)

como el conjunto de técnicas, conocimientos y recursos encauzados a que las personas con
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discapacidad visual tengan los medios oportunos para una adecuada utilizacion de la tecnologia

(36).

2.3.3 Lectores de pantalla

Un lector de pantalla es un software o tecnologia de asistencia, disefiado para personas con
discapacidad visual o baja vision que permite la accesibilidad para identificar e interpretar el
contenido en la pantalla de un computador de escritorio, computadores portéatiles, tabletas,
teléfonos moviles, televisores, relojes inteligentes; entre otros (37). Estos programas informaticos
muestran el contenido de la pantalla mediante sintetizadores de voz, que transforman el texto
escrito en texto oral, se pueden usar como como medios didactico-tecnoldgicos para mejorar el
aprendizaje de las personas con discapacidad visual, ya que eliminan las barreras cognitivas-
tecnoldgicas, generan oportunidades de acceso a fuentes de informacion, acceso a contenidos
digitales, uso de redes sociales, compras en lineas, entre otros, y propenden por el aprendizaje

inclusivo, colaborativo y conectivista (38).

2.3.4 Magnificadores de texto e imagen

Los magnificadores de pantalla son programas disefiados para personas con discapacidad
visual, permitiéndoles acceder al contenido de dispositivos electrdnicos, en los distintos sistemas
operativos (Windows, OS X, Android, etc) mediante la ampliacion de la pantalla hasta 40
veces. Estos programas ofrecen herramientas para gestionar el formato del documento, como

tamafio, forma y color, proporcionando autonomia al usuario (39).
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2.3.5 Teclado en Braille

El uso del sistema Braille, ideado por Louis Braille en el siglo X1X, es de gran importancia
en la educacion de las personas con discapacidad visual, apuntando hacia el acceso a la
informacion de las personas con limitacion visual. Recursos como el uso de dispositivos con
teclado Braille permiten a los estudiantes con discapacidad visual ponerse al mismo nivel de los
normo visuales, aprovechar la diversidad de informacion y medios que facilitan hoy en dia el
aprendizaje (40). El braille digital con su sistema de lecto-escritura apoya a las personas con
discapacidad visual por medio de dispositivos electronicos como tabletas, celular braille, lineas

braille, entre otros (41).

2.3.6 Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR) o Reconocimiento Inteligente de Caracteres
(RIC)

Son programas que logran interpretar y reconocer la digitalizacién de un documento
realizado por escaner en un periférico, ya sea una pantalla, una impresora, sintesis de voz, linea
braille y permiten a las personas con discapacidad visual acceder a la lectura de un documento

(36).

2.3.7 Bastones con sensores

El uso del baston con sensores complementa la utilizacion del baston tradicional para que
la persona con discapacidad visual se pueda movilizar de forma mas segura, utiliza sensores que
identifican obstaculos aéreos. Algunos de los modelos méas usados combinan el bastén con

sensores de proximidad que proporcionan retroalimentacion auditiva y/o vibratoria al paciente para
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deambular en el contexto en el que se desempefia. Este sistema identifica objetos a cierta altura

para evitar golpes (41).

2.4 Patologias mas frecuentes causantes de discapacidad visual
A continuacidn, se mencionaron algunas de las patologias clasificadas segun la afectacion

del campo visual (ver Tabla 1).

Tabla 1. Patologias segun la afectacion
Afectacién del campo visual central

Degeneracion macular ~ Provoca una pérdida progresiva del campo visual central, lo que dificulta realizar

relacionada con laedad actividades cotidianas como leer, conducir, cocinar, reconocer objetos y/o

(DMAE) personas. Esta dificultad afecta significativamente la independencia y la calidad
de vida de las personas, ya que impide realizar actividades que requieren vision
central. Las personas con DMAE conservan la movilidad, pero enfrentan
obstaculos para realizar actividades de la vida diaria, generando un impacto
emocional considerable.

Retinopatia diabética Las personas con retinopatia diabética experimentan visién borrosa, manchas o
puntos en el campo visual central, lo que dificulta la realizaciéon de tareas
cotidianas y genera dependencia. Esto impacta significativamente la movilidad y
la autonomia, lo que provoca una disminucion de la calidad de vida.

Afectacion del campo visual periférico

Glaucoma Genera limitaciones diarias que varian segin el grado de afectacion visual y el
control de la enfermedad, incluyendo dificultades para realizar actividades que
requieren un campo visual adecuado y sensibilidad al contraste, como conducir,
leer, desplazarse. Las personas presentan una reduccion progresiva del campo
visual periférico, lo que aumenta el riesgo de caidas o accidentes.

Retinitis pigmentaria La retinitis pigmentaria enfrenta limitaciones diarias significativas por la pérdida
progresiva de la vision, comienza con la dificultad para ver en la oscuridad
(ceguera nocturna) y pérdida del campo visual periférico. Provoca limitaciones al
conducir, caminar, reconocer objetos y/o personas, leer, enhebrar agujas. También
experimentan problemas con la percepcion del color y sensibilidad a la luz. Esta
patologia afecta significativamente la independencia y calidad de vida, lo que
requiere adaptaciones en el entorno.

2.5 E-book
Un libro electrdnico (llamado también e-book, digital book) es un libro publicado en forma
digital, y son producidos, publicado y leidos en computadores o en otros dispositivos electronicos.

A veces son el equivalente a un libro impreso, o también pueden ser digitales (42).
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Un libro electronico es un objeto digital con contenido textual y/o de otro tipo, que surge
de la integracién del concepto habitual de libro con algunas funciones diferenciales del contexto
electronico, suelen contener funciones de budsqueda y referencia cruzada, hipervinculos,
marcadores, anotaciones, subrayados, objetos multimedia y herramientas interactivas (43).

Pueden tener diferentes formatos como e-pub, PDF, MOBI, DOCX, RTF, ODT, HTMLS
(44).

e E pub (electronic publication) se conoce por su compatibilidad con diferentes dispositivos
electrénicos, tiene caracteristicas multimedia como hipervinculos, imagenes, graficas,
videos, etc.

e PDF y PDF interactivo: algunos libros impresos son convertidos a PDF como su paso
inicial al contenido digital. Es una solucién costo efectiva, es compatible con la mayoria
de las plataformas de lectura, sin embargo, sus contenidos son estaticos. Al convertirlos a
PDF interactivo se combina el formato clasico con una experiencia interactiva.

e MOBI se deriva del formato Mobipocket, el cual es usado por Amazon® para sus
dispositivos Kindle®, tiene compatibilidad limitada con otros e-lectores.

e DOCX es un formato de propiedad de Microsoft Office®, puede soportar caracteristicas
interactivas como cartillas, imagenes video y audio, tablas y anotaciones.

e RFT esun formato de propiedad de Microsoft Corporation ®, es facil de editar y formatear
los contenidos, tiene compatibilidad multi dispositivos.

e ODT hace parte de Open Document Format (ODT), este formato es usado para
Libreoffice® y es similar a Microsoft Word®, es facilmente editable y convertible a

distintos formatos.
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HTML% es amigable con los equipos mdviles, tienen buena compatibilidad y habilidad
para soporte elementos multimedia, permite hipervinculos a contenidos internos vy

externos.

2.6 Marco legal

A continuacidn, se especificaron algunas de las leyes y normas, para la creacion de un

marco legal para la proteccion de los derechos de las personas con discapacidad en Colombia,

promoviendo su inclusion social y su participacién en todos los ambitos de la vida.

Ley 361 de 1997 (Ley de Discapacidad) (45).

Objetivo: establecer mecanismos de integracion social de las personas con discapacidad y
garantizar sus derechos fundamentales.

Aspectos principales:

Derecho a la igualdad y no discriminacion.

Derecho a la salud, educacion, trabajo, recreacion y justicia.

Obligaciones para las entidades publicas y privadas en lo que se refiere a accesibilidad
fisica y medios electronicos.

Creacion de la Comision Nacional de la Discapacidad para la formulacién de politicas y
programas en el tema.

Ley 1618 de 2013 (Ley estatutaria de las personas con discapacidad) (46)

Objetivo: garantizar el pleno ejercicio de los derechos de las personas con discapacidad, en

igualdad de condiciones con las demas.
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Aspectos principales:

o Reconocimiento de la capacidad juridica de las personas con discapacidad, incluyendo su
derecho a tomar decisiones por si mismas y a contar con apoyos.

o Derecho a la atencion integral en salud, rehabilitacion y educacion.

o Derecho a la inclusion laboral y a la igualdad de oportunidades en el empleo.

o Obligacion de las entidades publicas y privadas de realizar ajustes razonables para
garantizar la igualdad de acceso.

o Creacion de un registro de personas con discapacidad para la identificacion de necesidades

y el disefio de politicas publicas.

e Ley 1996 de 2019 (47)

Obijetivo: establecer medidas especificas para la garantia del derecho a la capacidad legal
plena de las personas con discapacidad, mayores de edad, y al acceso a los apoyos que puedan
requerirse para el ejercicio de esta.

Aspectos principales

o Mecanismos para el ejercicio de la capacidad legal y para la realizacion de actos juridicos
o Acuerdos de apoyo para la celebracion de actos juridicos

o Establecimiento de directivas anticipadas.

e Norma Técnica Colombiana 6047 (Accesibilidad al Medio Fisico) (48)

Obijetivo: establece los criterios y requisitos de accesibilidad para la construccion de
edificios y espacios publicos.

e Resolucion 1239 de 2022 (49)
Obijetivo: regular el procedimiento de certificacion de discapacidad y la inclusion de las

personas en el Registro de Localizacion y Caracterizacion de Personas con Discapacidad.
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Aspectos principales

e Procedimiento de certificacion de discapacidad

e Registro de localizacion y caracterizacion de personas con discapacidad

e Responsabilidades de las secretarias departamentales, distritales y municipales de salud o
quien haga sus veces.

e Asignacion y distribucion de recursos por el Ministerio de Salud y proteccién social.

3. Metodologia

El presente trabajo “Disefio de un e-book sobre herramientas tiflotecnoldgicas para
personas con discapacidad visual basado en revision de literatura”, se enmarcé en el area de
investigacion de cuidado primario de la salud visual y ocular desde el desarrollo de la optometria
basada en la evidencia, en la linea de investigacion 4, Salud colectiva con énfasis en salud visual
y ocular, ya que se disefié un e-book que compila las herramientas tiflotecnoldgicas mas empleadas
por personas con discapacidad visual.

Se desarroll6 como un estudio secundario tipo revision narrativa de la literatura, que tiene
como objetivo describir, explorar y discutir un tema en particular (50), y donde se recopila, analiza,
sintetiza y discute la informacion publicada sobre un tema, se realiz6 en pro de actualizar sobre el
estado de un tema, trasmitir nuevos conocimientos, informar y evaluar la literatura publicada de la
tematica de interés, comparar la informacion de diferentes fuentes, sustituir los documentos

primarios, conocer la tendencia de las investigaciones, entre otras (51).
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3.1 Poblacion y criterios de seleccion de estudios

3.1.1 Criterios de inclusion

26

e Se seleccionaron estudios originales en idiomas espafiol e inglés.

e Articulos que incluyen estudios experimentales, revisiones sistematicas, estudios

observacionales de casos y controles o de cohortes que evidencien el uso de tiflotecnologia

en pacientes con discapacidad visual y/o ceguera, estudios cualitativos fenomenoldgicos y

reportes de caso de pacientes con discapacidad visual.

¢ Blogs informativos

e Tesis 0 trabajos de grado

e Folletos informativos relacionados con la tematica de interés.

3.1.2 Criterios de exclusion

e Articulos no disponibles en texto completo o sin datos de autoria.

e Articulos publicados hace mas de 5 afios.

3.1.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Objetivos

Variables

Definicion conceptual

Clasificar los tipos de
herramientas
tiflotecnol6gicas mas
empleadas por personas
con discapacidad visual
segun la actividad a
desarrollar.

Lectores de pantalla

Software de asistencia, para PCD visual que permite
la accesibilidad para interpretar el contenido en la
pantalla de dispositivos moviles (37).

Magnificadores de imagen

Programas disefiados para PCD, para acceso al
contenido de dispositivos electronicos, en los
distintos sistemas operativos mediante la ampliacion
de la pantalla hasta 40 veces (39).

Reconocimiento éptico de
caracteres

Programas que interpretan la digitalizacion de un
documento realizado por escéner, ya sea una
pantalla, una impresora, sintesis de voz, linea braille
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Objetivos Variables

Definicion conceptual

y permiten a las PCD visual tener acceso a un
documento (36).

Bastones con sensores

Complementa el uso del baston tradicional
para que la PCD visual se pueda movilizar de forma
segura, los sensores identifican obstaculos aéreos
(42).

Teclado braille

Teclados que permiten a los estudiantes con
discapacidad visual ponerse al mismo nivel de los
normo visuales, aprovechar la diversidad de
informacion y medios que facilitan hoy en dia el
aprendizaje (40).

Lectura de textos impresos

Herramientas que convierten el texto en formato
digital o en audio, garantizando el acceso a la
informacion escrita, por medio de escaneres con
reconocimiento optico de caracteres (OCR) o
aplicaciones moviles (23,52).

Clasificar los tipos de
herramientas
tiflotecnoldgicas mas

Orientacién y movilidad

Recursos  diseflados  para  favorecer el
desplazamiento auténomo y seguro de las personas
con discapacidad visual en diferentes entornos, entre
ellas se encuentran los bastones electronicos, el
sistema de posicionamiento global (GPS) parlante,
aplicaciones mdviles con guias auditivas, sensores
electronicos de proximidad y dispositivos de
ultrasonido que advierten sobre la presencia de
barreras en el entorno (53-55).

empleadas por personas
con discapacidad visual
segun la actividad a

desarrollar. .
billetes

Identificacién de objetos y

Herramientas que permite reconocer elementos de
uso cotidiano y diferenciar valores monetarios de
manera autonoma y segura, por medio de
dispositivos electronicos portétiles con sensores,
lectores de codigos QR y programas capaces de
identificar colores, formas o denominaciones de
billetes (56,57).

3.1.4 Procedimiento

Pregunta PICO

Organizacion personal

Recursos disefiados para facilitar la gestion del
tiempo y de actividades cotidianas de personas con
discapacidad visual. Estas incluyen aplicaciones
moviles accesibles que permiten programar
recordatorios de citas médicas, tareas académicas o
compromisos laborales, asi como alarmas sonoras y
asistentes de voz que ofrecen avisos en tiempo real
(58).

e Poblacion: personas con discapacidad visual y/o ceguera.

e Intervencion: uso de tiflotecnologia.
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e Comparacion: uso de distintos métodos tiflotecnoldgicos (lectores de pantalla,
magnificadores de imagen, reconocimiento dptico de caracteres, bastones con sensores,
teclado braille).

e Resultados: soporte en la realizacion de tareas como uso de ordenadores para actividades
laborales, con el uso de métodos tiflotecnoldgicos. Algunas de las tareas son uso de celular
inteligente (programas talkback de Android o voiceover de 10S), identificacion de billetes,
uso computador con programas para lectura de textos, escritura y toma de apuntes,
asistencia a cursos interactivos, entre otras.

Se identificé los criterios de busqueda de la literatura, consultando los términos MeSH y
DeCS, UNESCO.

A continuacion, la basqueda de términos (ver tabla 3):

Tabla 3. Términos en tesauros

DeCs Espaiiol DeCS Inglés MeSH Palabra Clave
Personas Ciegas People with visual Blindness Discapacidad
Personas con Ceguera disabilities Vision Disorders visual
Personas Blind Persons with Visual

con Discapacidad Visually impaired  Disabilities

Visual Vision impairments  Self-Help Devices

Personas con Vision Computer Terminals

Disminuida Activities of Daily

Portadores de Ceguera Living

Deficiente visual

Ciego

Invidente
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3.2 Descripcion de las busquedas, justificacion del enfoque y evaluacion de los estudios

3.2.1 Periodo y momento de las busquedas

Las busquedas documentales se realizaron de forma secuencial entre enero y abril del 2026,
periodo en el cual se identificaron, depuraron y organizaron las fuentes cientificas, académicas y
técnicas relacionadas con herramientas tiflotecnolégicas empleadas por personas con discapacidad
visual. Se definié como criterio la inclusion de documentos publicados en los Gltimos cinco afios,
con el fin de priorizar tecnologias de apoyo vigentes y coherentes con los avances recientes en
tiflotecnologia y accesibilidad digital.

Estas busquedas se llevaron a cabo de manera colectiva en las bases de datos PubMed,
Scopus, Taylor & Francis, Nature, ClinicalKey, ScienceDirect, Sage Journals, Ovid, Dialnet,
Lilacs, SpringerLink, ProQuest, Redalyc, Scielo, Embase y Jama Networt, asi como en paginas de
entidades especializadas como ONCE (CTI, CIDAT), INCI, Perkins School for the Blind y otros
repositorios de busqueda libre, siguiendo el procedimiento ya descrito en el apartado de la
metodologia.

En la busqueda inicial se identific6 un nimero amplio de documentos relacionados con
discapacidad visual y tiflotecnologia. Después de aplicar los criterios de inclusion y exclusion, y
considerando Unicamente aquellos que aportaban informacion especifica sobre herramientas
tiflotecnoldgicas, actividades funcionales y patrones de uso, se seleccionaron 28 documentos para

la sintesis y organizacién del documento.
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3.2.2 Justificacion del enfoque de revision narrativa

El estudio se desarrollé como un estudio de revision de literatura, cuyo proposito fue
describir, explorar y discutir las herramientas tiflotecnologicas mas relevantes para personas con
discapacidad visual y ceguera, a partir de la sintesis de informacidn publicada. Este enfoque se
selecciond porque permite integrar diversas fuentes (articulos originales, revisiones, informes
técnicos, tesis), lo cual es util en campos emergentes como la tiflotecnologia, donde la evidencia
se encuentra dispersa entre trabajos clinicos, educativos y de accesibilidad tecnoldgica.

Ademas, la revision de literatura resulto pertinente para:

e Actualizar el estado del arte sobre herramientas tiflotecnoldgicas, organizando la
informacion segun actividades (lectura, movilidad, uso de ordenador, identificacion de
objetos, etc.).

e Orientar el disefio de un e-book dirigido a profesionales de la salud visual y usuarios con
discapacidad visual, privilegiando la utilidad préactica y la aplicabilidad clinica y educativa
de los hallazgos.

Aungue no se siguid un protocolo de revision sistematica con metaanalisis, se tomaron
como referencia general los principios de transparencia y reportes recomendados en guias para
revisiones sistematicas como PRISMA, adaptados al alcance narrativo de este trabajo, con énfasis

en la claridad de criterios de busqueda, seleccion e interpretacion de la literatura.

3.2.3 Enfoque utilizado para evaluar los estudios y documentos incluidos
Los estudios y documentos seleccionados se evaluaron en tres niveles: validez de la
evidencia, transparencia de la informacion reportada y utilidad del contenido para los objetivos del

e-book.
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a)

Evaluacion de la validez

En primer lugar, se analizaron los aspectos relacionados con la validez y robustez

metodoldgica de las fuentes:

b)

Se dio prioridad a articulos originales con disefio claro (estudios observacionales,
experimentales, cualitativos) y a revisiones previas que describieran de manera explicita
su poblacidn, intervencién y resultados relacionados con el uso de la tiflotecnologia.

En los estudios cuantitativos se reviso si los autores reportaban indicadores de confiabilidad
de los instrumentos (por ejemplo, alfa de Cronbach) o procedimientos de validacion, como
parte de la valoracion de consistencia interna de las medidas.

Se valor6 la coherencia entre los objetivos, metodologia y conclusiones, descartando
documentos cuya estructura no permitiera identificar el tipo de herramienta empleada o el
impacto funcional que generaba.

Cuando existia mas de un estudio sobre un mismo tipo de herramienta o actividad, se
considero la consistencia de los hallazgos respetando las diferencias segun el contexto de
uso para otorgar mayor peso a las conclusiones reiteradas.

Evaluacion de la informacion

En segundo lugar, se evalué la transparencia y calidad del reporte de informacion:

Se prioriz6 la inclusion de estudios que describieran con claridad sus criterios de inclusién
y exclusion, el contexto de aplicacion (escuela, universidad, hogar, rehabilitacion, etc.) y
las caracteristicas de la poblacion con discapacidad visual.

Se valor0 positivamente la presencia de tablas, esquemas o descripciones operativas que
permitieran identificar el tipo de herramienta tiflotecnoldgica, su modo de uso y las

actividades que facilita (por ejemplo, lectura, navegacion web, movilidad).
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e Se excluyeron o se utilizaron solo como complemento aquellos documentos con
informacion muy general, sin descripcion minima del dispositivo, la plataforma o la forma
de implementacion, para evitar conclusiones basadas en datos vagos o anécdotas.

c) Evaluacion del contenido y utilidad de los resultados
Finalmente, se realizé una evaluacién del contenido y la utilidad préctica de los hallazgos

para los objetivos del trabajo:

e Se analiz6 la pertinencia de cada estudio respecto a las variables definidas en la
operacionalizacion (tipo de herramienta, actividad que facilita, perfil funcional del usuario
y resultados en la realizacion de las tareas).

e Se priorizaron las fuentes que aportaban descripciones concretas sobre como las
herramientas tiflotecnoldgicas apoyan actividades diarias (uso de ordenadores para
actividades laborales, lectura funcional, orientacién y movilidad, identificacion de billetes
u objetos, etc), en coherencia con los objetivos especificos del estudio.

e Se otorgb mayor relevancia a los documentos que incluian recomendaciones o
implicaciones para la préctica clinica, educativa o de rehabilitacion visual, por su
contribucidn directa al disefio del e-book como recurso didactico para optometria y areas

afines.

3.2.4 Relacion con los criterios de inclusion, exclusion y analisis
Las dimensiones anteriores se aplicaron de manera articulada con los criterios de inclusion
y exclusion ya establecidos en el apartado 3.1.1 y 3.1.2 (tipo de estudio, idioma, periodo,

disponibilidad de texto completo), asi como el plan de analisis basado en la construccion de tablas
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de sintesis y el uso de una plantilla en Excel para organizar la informacion de acuerdo con las
variables contempladas.

De este modo, la evaluacién de validez, transparencia y utilidad de los resultados permitio
depurar la muestra inicial de documentos, asegurar la consistencia conceptual entre las fuentes
seleccionadas y garantizar que el contenido del e-book se fundamentara en evidencia actual, clara

y aplicable a las actividades cotidianas de las personas con discapacidad visual.

4. Criterios de organizacion y consistencia
Para asegurar comparabilidad entre entradas se aplicaron reglas de clasificacion:
Separacion por tipo de fuente:
e Si la fuente no nombra un dispositivo o aplicacidn concreta, se incluye en la Tabla 1 como
estudio o informe sin identificacion de herramienta.
e Si la fuente si nombra un dispositivo o aplicacion y especifica plataforma o equipo, se
incluye en la Tabla 2.
Coherencia de columnas:
e En aplicacion o herramienta siempre va el nombre del dispositivo, aplicacion o plataforma.
e Los detalles de contexto, como “caso universitario”, “software gratuito”, “salida por voz”
o “prueba de campo”, se consignaron en especificaciones técnicas.

e Enestudios, la variable latente para clasificar es el tipo de afectacion visual y las variables

observacionales son las medidas de resultado reportadas en cada estudio.
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5. Ecuaciones de busqueda

Para la construccion de las ecuaciones de busqueda se utilizé los operadores boléanos AND

para conectar términos distintos y OR para términos sinénimos de acuerdo con las palabras clave

encontradas en el tesauro (ver tabla 4).

Tabla 4. Tabla ecuaciones de blsqueda en espariol e inglés

Ecuaciones Espafiol

Ecuaciones Inglés

(("personas con discapacidad visual" OR ceguera
OR "personas ciegas" OR "deficiencia visual")
AND

("tiflotecnologia™ OR "tecnologia asistida" OR
"lectores de pantalla" OR "magnificadores de
imagen" OR "reconocimiento 4ptico de
caracteres” OR OCR OR "bastones con sensores"
OR "teclado braille” OR "linea braille")

AND

(("visually impaired persons" OR "blind persons" OR "visual
impairment” OR blindness)

AND

("assistive technology” OR tiflotechnology OR “screen
reader*" OR "screen magnifier*" OR "optical character
recognition” OR OCR OR "sensor cane*' OR "Braille
keyboard*" OR "Braille display*")

AND

("computer use" OR "occupational tasks" OR "workplace
activities" OR employment OR "daily living activities" OR
"task performance™))

("uso de ordenadores" OR ‘"actividades
laborales” OR “tareas cotidianas” OR
"desempefio de tareas"))

(“Ceguera" OR  "Personas Ciegas" OR

"Discapacidad Visual"

OR ceguera OR "personas con discapacidad
visual" OR "personas ciegas" OR "deficiencia
visual™)

AND

("Ayudas para Personas con Discapacidad” OR
"Tecnologia Asistida"

OR tiflotecnologia OR "lector de pantalla" OR
"lectores de pantalla”

OR  "magnificador de imagen" OR
"reconocimiento dptico de caracteres" OR OCR
OR "baston con sensores” OR "teclado braille"
OR "linea braille™)

AND

("Computadores” OR  "Ocupaciéon"  OR
"Actividades Cotidianas"
OR "uso de ordenadores” OR "actividades

laborales" OR empleo
OR "tareas cotidianas" OR "desempefio de
tareas"

(("Blindness"[Mesh] OR "Vision Disorders"[Mesh] OR
"Visually Impaired Persons"[Mesh]
OR blindness[tiab] OR "visual impairment"[tiab] OR
"visually impaired”[tiab] OR "blind persons”[tiab]))
AND
(("Self-Help Devices"[Mesh]
Technology"[Mesh]
OR tiflotechnology[tiab] OR "screen reader*"[tiab] OR
"screen magnifier*"[tiab]
OR "optical character recognition"[tiab] OR OCR[tiab] OR
"'sensor cane*"'[tiab]

OR "Braille

display*"[tiab]))
AND

OR "Assistive

keyboard*"[tiab] OR "Braille

(("Computer Terminals"[Mesh] OR "Computers"[Mesh] OR
"Employment”"[Mesh] OR  "Activities of  Daily
Living"[Mesh]

OR "computer use"[tiab] OR "occupational tasks"[tiab] OR
"workplace activit*"[tiab]

OR employment[tiab] OR "daily living activit*"[tiab] OR
"task performance"[tiab]))
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6. ldentificacion de cumplimiento de criterios de articulos y documentos

Se establecid si los documentos cumplen con los criterios de inclusion, si estdn completos y su
publicacidn se haya dado en los rangos de tiempo establecidos (ultimos 5 afios).

La basqueda se realizd de forma colectiva por 2 revisores en las bases de datos Pubmed,
Scopus, Taylor & Francis, Nature, clinicalKey, Science Direct, Sage Journals, ovid, DialNet,
Lilacs, SpringerLink, ProQuest, Redalic, Scielo, embase, Jama Network, asi como en paginas de
entidades u organizaciones relacionadas con la tematica planteada como: ONCE - CTI (Centro de
Tiflotecnologia e Innovacién), ONCE — CIDAT (Catalogo Tiflotécnico), INCI (Instituto Nacional

para Ciegos), Perkins School for the Blind, y otros de busqueda libre.

7. Proceso de seleccién
Se realiz6 una clasificacion y seleccion de articulos y documentos teniendo en cuenta el titulo,
descartando aquellos que no se correspondan con la tematica planteada, los que estén duplicados

en las fuentes consultadas.

8. Plan de analisis
Se extrajo la informacidn con la cual se construyé unas tablas resumiendo la informacién. Se
utilizé una plantilla de Excel para organizar la informacion de acuerdo con las variables

contempladas y los resultados que aporta cada documento.

9. Disefio del e-Book
El libro digital se disefié con un enfoque de accesibilidad para personas con discapacidad visual

e inclusion, garantizando que la informacion sea clara, organizada y de facil comprension para el
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publico objetivo. El contenido se estructurd en secciones tematicas apoyadas en tablas
comparativas y esquemas, que permitié identificar de manera ordenada las principales
herramientas tiflotecnolégicas empleadas por personas con discapacidad visual segun la actividad
a realizar, junto con sus caracteristicas y aplicaciones. En cuanto al disefio visual, se empleo
tipografias de facil lectura en tamafios adecuados, con interlineados amplios y margenes
equilibrados para favorecer la legibilidad. Asimismo, se aplic6 combinaciones de tonos de alto
contraste, principalmente fondos claros con textos oscuros o viceversa, para asi mejorar la
percepcidn visual. Se incorporod iconos y simbolos descriptivos, asi como un lenguaje claro y
preciso en los textos. Finalmente, se considerd la posibilidad de incluir enlaces interactivos,
descripciones alternativas de imagenes y un estilo visual uniforme, de modo que el libro no solo
sea un recurso informativo, sino también una herramienta didactica accesible, coherente y

funcional para la comunidad con discapacidad visual.

10. Consideraciones éticas
El trabajo es un estudio de caracter secundario, es decir, no involucro atencion de pacientes,
se tuvo en cuenta los principios éticos de la Declaracion de Helsinki, de autonomia, justicia,
beneficencia y no maleficencia. Los autores confirman que los resultados puedan dar conocimiento
en relacion con las actividades diarias realizadas por personas con discapacidad visual con el apoyo
del uso de la tiflotecnologia. De acuerdo con la Resolucion 8430 de 1993, el estudio es sin riesgo.
Las autoras del trabajo no tienen conflictos de interés para la realizacion del mismo, por

tanto, no se pudo influir en los resultados.
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11. Resultados

En la busqueda inicial se identificaron aproximadamente 220 registros relacionados con
discapacidad visual y herramientas tiflotecnoldgicas, procedentes tanto de bases de datos
académicas como de fuentes institucionales y literatura gris. Tras la eliminacion de duplicados,
quedaron 200 documentos, los cuales fueron sometidos a un primer cribado por titulo y resumen,
excluyéndose 140 por no abordar especificamente tiflotecnologia, no incluir poblacion con
discapacidad visual o corresponder a textos de opinion sin datos relevantes. De los 60 articulos
restantes se recupero el texto completo para evaluar su elegibilidad; en esta etapa se excluyeron
32 documentos por no describir de forma especifica las herramientas tiflotecnoldgicas, no reportar
actividades funcionales o patrones de uso, estar publicados fuera del periodo temporal definido o
presentar informacion insuficiente. Finalmente, 28 documentos cumplieron todos los criterios de
inclusion y fueron incorporados en la sintesis que sirvio de base para la elaboracion del e-book.

Se presentd los hallazgos de la revisién en dos conjuntos que responden a naturalezas
distintas de evidencia. Primero, los estudios e informes que no identifican una aplicacion ni un
dispositivo especifico, pero describen contextos, variables evaluadas y efectos observados en
desempefio funcional. Segundo, las aplicaciones y herramientas que si cuentan con nombre de
dispositivo o aplicacion y plataforma o equipo claramente definidos, Utiles para concrecién
operativa. Este orden preservd la légica de pasar de lo general a lo particular y evita mezclar tipos

de fuentes en una misma tabla, (ver Tabla 5y Tabla 6).

11.1. Estudios e informes sin aplicacion especifica
Los estudios e informes sin identificacién de herramienta aportaron la base conceptual y

empirica que oriento la adopcion posterior de aplicaciones concretas. En su mayoria documentaron
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efectos en orientacion y movilidad, lectura funcional, autonomia, uso real de tecnologia, barreras
de acceso y necesidades de formacion. Estos materiales permitieron identificar condiciones de

implementacion mas alla de la marca o del dispositivo particular, (ver Tabla 5).

Tabla 5. Estudios o informes sin identificacion de aplicacién o dispositivo
e Tipo de afectacion: orienta la seleccion posterior de ayudas. Entradas con vision central suelen asociarse
a lectores de pantalla y etiquetado correcto de materiales. Entradas con afectacion periférica enfatizan
orientacién y movilidad (O y M). Entradas en pérdida visual total combinan entrenamiento en O y M con
ayudas electrénicas y tactiles.

e Variables observacionales: indican qué se evalu6 en cada estudio, por ejemplo, precision de
desplazamiento, tiempo de tarea, satisfaccion del usuario, continuidad de uso o brechas de formacidn.

N° Referencia completa Variables Poblacién o entorno
observacionales
evaluadas
1 WHO y UNICEF, Global Report on Assistive Acceso, disponibilidad, Global, multiples
Technology 2022 (Organizacion Mundial de la sostenibilidad de AT contextos
Salud)
2 RNIB, Sight loss and technology 2024 (RNIB) Uso, actitudes, barreras Reino Unido, usuarios
tecnoldgicas ciegos y con baja vision
3 RNIB, Voice of the customer 2024 (RNIB) Autoconfianza, Reino Unido, panel de
entrenamiento, apoyo usuarios
4 RNIB, GPS navigation tools 20232024 (RNIB) Orientacion y movilidad Navegacion en
con GPS smartphone y
dispositivos

5 RNIB, Navigation technology 2023-2024 (RNIB)  Catélogo de herramientasy Guia técnica general
casos de uso

Nota. AT: Assistive Technology, Tecnologia de Asistencia. GPS: Global Positioning System,
Sistema de Posicionamiento Global. RNIB: Royal National Institute of Blind People. WHO:
World Health Organization, Organizacion Mundial de la Salud. UNICEF: United Nations
Children’s Fund, Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia.

11.2 Criterios para seleccion de tipo de herramienta

Al contrastar las entradas de la Tabla 5 se reconocieron los siguientes criterios operativos:

a) Importancia del acompafiamiento

Los resultados se potencian cuando existen guias de uso, inducciones breves y tutoria entre
pares. Las recomendaciones coinciden en que la autoformacion sin soporte institucional reduce

continuidad de uso, (ver Tabla 5).


https://www.who.int/publications/i/item/9789240049451?utm_source=chatgpt.com
https://www.who.int/publications/i/item/9789240049451?utm_source=chatgpt.com
https://www.who.int/publications/i/item/9789240049451?utm_source=chatgpt.com
https://www.rnib.org.uk/professionals/research-and-data/reports-and-insight/sight-loss-and-technology/?utm_source=chatgpt.com
https://www.rnib.org.uk/professionals/research-and-data/reports-and-insight/voice-of-the-customer-bpsps-experiences-and-perceptions-of-technology/?utm_source=chatgpt.com
https://www.rnib.org.uk/living-with-sight-loss/assistive-aids-and-technology/navigation-and-communication/what-is-gps-navigation/?utm_source=chatgpt.com
https://www.rnib.org.uk/living-with-sight-loss/assistive-aids-and-technology/navigation-and-communication/?utm_source=chatgpt.com
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b) Condiciones de entorno
El desempefio mejora cuando los materiales didacticos estan accesibles y la infraestructura
soporta navegacion segura. La ausencia de estandarizacion en protocolos de uso limita la
transferencia de resultados (ver Tabla 5).
c) Seleccion por perfil funcional
Los efectos positivos se asocian a una correcta correspondencia entre tipo de afectacion y

la familia de ayudas elegidas. La tabla ofrece indicadores para tomar decisiones informadas.

11.3. Aplicaciones y herramientas con identificacién de dispositivo o app

En este bloque se caracterizan soluciones con nombre y plataforma. La organizacion
permite decidir rapido qué herramienta usar segun la plataforma disponible (Windows, Android,
iOS o0 equipo fisico como baston inteligente o gafas electrénicas) y la necesidad funcional
predominante del usuario. Para cada entrada se documenta su funcion principal, especificaciones
técnicas o de contexto y observaciones practicas que orientan adopcion.

« Aplicacion o equipo / enlace: son las llaves de decision. Si el entorno curricular se basa en
Windows para escritura académica, un lector de pantalla robusto sera prioritario. Si se
requiere reconocimiento y lectura en contexto, las aplicaciones méviles con OCR son méas
convenientes. Si el reto central es movilidad, los dispositivos con sensores y la navegacion

accesible son el foco. Se incluyé el enlace de acceso y/o descarga de algunas aplicaciones.

o Especificaciones Teécnicas: debe interpretarse como condiciones de uso reales, por
ejemplo, necesidad de entrenamiento, requisitos de hardware, modos de salida y

limitaciones conocidas.
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e Observaciones: Consolida puntos practicos, como mantenimiento, actualizaciones o

integracidn con otras ayudas del ecosistema institucional.

Tabla 6. Aplicaciones y herramientas con identificacion de dispositivo o app y plataforma

. Especifica-
Aplica- -
" Plataforma . ciones
N cidno . Funcion o Observa-
0 equipo / L técnicas o -
0 herra- principal . : ciones
. Enlace instruccione
mienta
s de uso
Descargar e
instalar
desde el sitio Es
Lecturade oficial; se .
. gratuito,
pantalla configura i
o igeroy
que automaticam mu
proporcio  ente al util%lza do
NVDA na iniciary en
(NonVis feedback  funciona con contextos
1 ual Windows (PC) / https://nvaccess.org/download porvozy la mayoria .
. educativos
Desktop braille de ara tener
Access) para aplicaciones P
. un acceso
navegar Windows completo
en modernas. a P
computad quqrta computad
oras. multiples
- oras.
idiomas y
sintesis de
Voz.
Lector de USO.
antalla mediante
profesiona teclado y Pago
JAWS Ip Ue comandos (licencia),
(Job Windows (PC) / cgnvierte especificos. comun en
2 Access https://support.freedomscientific.com/Downloads/JA el Alta entornos
With WS . compatibilid  educativos
contenido
Speech) . ad con
visual en
software laborales.
VOZ 0 .
braille empresaflal
' y educativo.
Gratuito,
Aplicaci6  Usacamara  ideal para
ncon IA Y sensores tareas
para del celular. diarias
Android / describir Reconocimie  como
3 Lookout https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.  objetos, nto lecturay
android.apps.accessibility.reveal texto, automatico compras.
document  con Es dtil
0sy retroalimenta para la
entorno. cién por voz.  autonomia

diaria.


https://nvaccess.org/download
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.accessibility.reveal
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.accessibility.reveal
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. Especifica-
AP,I'Ca' Plataforma . ciones
N cion o ino / Funcién o Observa-
o} herra- 0 €quipo principal . tecnlca_s ° ciones
; Enlace instruccione
mienta
s de uso
Appde A Usode Gratuito,
camara para .
que ideal para
. e escanear,
Seeing . . - |de:nt|f|ca selecciona tqregs
4 iOS / https://apps.apple.com/app/seeing-ai/id1136188940  objetos, diarias
Al canales
texto, como
ersonas y como lecturay
P “documento”
moneda. o . compras.
O persona .
Conecta Uso de
con camara en Gratis
5 Be My Android, i0S / https://apps.apple.com/app/be-my- \s/ol:rr;tarlo :lr(]aérupoereal. ﬁ?&irios
Eyes eyes/id905177575 para ol S
describir opcion de comunida
el entorno  asistencia d amplia.
viavideo. mediante IA.
Apuntar
camara al
blllete_, Gratuito,
anuncia esencial
Identifica  denominacid
. para
billetes y n por vozy realizar
6 Cash Android, i0S / https://apps.apple.com/app/cash-reader- mce)gieadniz v;l:t):(a;ncec;n transaccio
Reader for-the-blind/id1344802905 patrone: nes diarias
vozy especificos sin
vibracione para cada
s valor depender
: ' , solo del
soporta mas audio
de 100 '
monedas
mundiales.
Asistente  Activar con Gratuito,
de voz “Alexa”, atil para
para comandos de  accesibilid
7 Alexa Dispositivos Amazon Echo, méviles. control VOz para ad sin
del hogar ~ musica, necesidad
y recordatorios de
consultas. pantalla.
Asistente Activacion Gra_ltylto,
de voz o facilita el
. con “Ok
Google virtual Google” acceso a la
8 Assistan  Android, i0S, dispositivos inteligentes para inte gra c’on informaci
t tareas y a g on sin
navegacio hps interaccio
accesibles. .
n. n visual.
Lector de  Activar en Gra}tuno,
- estandar
pantalla Ajustes > ara
VoiceOv . integrado  Accesibilida para
9 10S, macOS usuarios
er en d, gestos
) . con
dispositiv  para ecosistem
os Apple.  navegar.

a apple.


https://apps.apple.com/app/seeing-ai/id1136188940
https://apps.apple.com/app/be-my-eyes/id905177575
https://apps.apple.com/app/be-my-eyes/id905177575
https://apps.apple.com/app/cash-reader-for-the-blind/id1344802905
https://apps.apple.com/app/cash-reader-for-the-blind/id1344802905
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. Especifica-
Aplica- b - taforma . ciones
N cion o : Funcion o Observa-
0 herra- 0 equipo / principal . teenicas o ciones
: Enlace instruccione
mienta
s de uso
Juego Instalar y Ei:?teur:to,
1 Mekant educativo  jugar contextos
Windows PC (software) / descarga portable para interactivam .

0 a educativos
aprender ente desde para
teclado. los 5 afios. nifios.

. Mixto
OCR %gve'ﬁgf (muchos
1 Softwar de tgxto Subir imagen gratuitos),
e Windows, Android, iOS / (apps, webs) g para leer
1 en 0 escanear.
(general . document
editable /
) . 0S
leible. .
impresos.
Escéner :Erzgzgﬁar Gratuito,
1 Text . OCR editar y atil para
. Android offline estudio y
2 Fairy ... exportar
multilingl lectura
PDF, lee en o
e. oz rapida.
Abrir con
Reproduct  archivos .
1 or de DAISY en Ss?ézlg
DAISY  Software, players web libros navegadores o

3 . bibliotecas
accesibles o apps como accesibles
DAISY. Pratsam '

reader.
Calculado
Calcula ra que Tocar .
1 doras habla botones; Stﬁﬂu;g’
2 cientific ~ Android, iOS operacion  soporta estugiante
as con esy VoiceOver/T s
voz resultados  alkBac. '
Rehabilita Pago (kit),
cién Usar en atil para
1 Android (Tablet + gafas AR) / avu dZ oficina/hogar  optometria
5 Retiplus  https://play.google.com/store/apps/details?id=com.plusind v}ilsual para entrenar en
es.optometry . vision pacientes
para baja . .
vision periférica. con baja
' vision.
Reconoci Acoplar
miento de P Pago, de
gafas

1 OrCam  Dispositivo portéatil (gafas inteligentes) texto, presic,)nar alta

6 rostros y . tecnologia

. botdn para
objetos
escanear.

por IA.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.plusindes.optometry
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.plusindes.optometry
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Aplica- Especifica-
P Plataforma . ciones
N cion o ino / Funcion o Observa-
0 herra- 0 €quipo principal . teenicas o ciones
: Enlace instruccione
mienta
s de uso
Asistente .
de lectura Hablar o ,G(atuno,
1 y chatear, atil para
Ally Android, iOS, web, gafas ... compatible mayor
7 accesibili .
con lectores  independe
dad con de pantalla ncia
IA. P : :
Conectar Pago
Emulador  display a clag\]/e’ ara
1 Braille Software, displays ey PClteléfono; alfabe?izac
8 digital , display displays navegar con .,
- iony
braille. teclado educacion
braille. '
Pago, se
Displays Conectar via puede_
! combinar
1 Human . . . . braille bluetooth/US
Dispositivos braille (displays) con
9 Ware como B a screen
L NVDA
Brailliant.  readers.
ylo
JAWS.,
Focus . Conexion a Pago, muy
. Display L
2 (lineas S . ! PC o0 movil usada en
: Dispositivo braille (Focus 80 blue) braille con i
0  braille para educacion
80 celdas. .
Focus) navegar. y trabajo.
Gratuita,
Lupa Abrir app, atil para
2 Magnify L . digital con apuntar lectura
Android, i0S / https://zlink.sa/7xYpQ camara, puntual
1 Glass zoomy ; .
| ajustar (etiquetas,
uz.
zoom. textos
cortos).
Ayuda en
la Gratuita,
percepcio o 14 disefiada
n del céamara del para
5 Color color, dispositivo personas
5 Blind Android, i0S identifica escgnea el : con visién
Pal y corrige : : alterada
objeto, filtra
colores por
colores. .
para discromat
daltonicos opsias.
Gratuita,
Identific App para  Apuntar utilizada
2 ador de Android, i0S reconocer  camara, en
3 colores colores describe contextos
ONCE por voz. color. educativos

y de
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. Especifica-
Aplica- o taforma . ciones
N cion o ino / Funcion o Observa-
0 herra- 0 €quipo principal . teenicas o ciones
: Enlace instruccione
mienta
s de uso
rehabilitac
ion visual.
Pensada
para baja
Amplifica  Buscar vision,
Herram . . Incluye
: el lupa” en ; =
2 ientade . . RS inversion
. Windows PC contenido inicio;
4 Window de colores
. de la arrastrar para
s: Lupa y
pantalla. zoom. o
seguimien
to del
cursor.
Uso de
Aplicaci6  camaray
ny reconocimie
dispositiv  nto por IA. Pago/app
0 basado Lectura de gratuita.
5 Envisio en A para texto Enfocada
App/gafas 1A leer texto, impresoy en
5 n . o .
describir digital. autonomia
escenas, Compatible  diariay
reconocer  con gafas educacion.
objetosy inteligentes
rostros. para uso
manos libres.
Pago,
usado para
personas
. Amplifica Instalary d? 'b/eua
2 SuperVi Software magnifier cién de activar modo Y >ron €N
6 sion 9 computad
pantalla. zoom.
oras. No
sustituye
lectores de
pantalla.
Descargar de  Pago,
Magnifica Freedom usado por
2 ZoomTe Windows PC dory S_C|ent|f|c; personas
7 xt lector de ajustar con baja
pantalla. niveles de visién en
zoom. oficinas.
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Aplica- Especifica-
P Plataforma . ciones
N cion o ino / Funcion o Observa-
0 herra- 0 €quipo principal . teenicas o ciones
: Enlace instruccione
mienta
s de uso
Gratuito,
Activar en esencial
Lector de gjustes> para
accesibilidad  navegar
pantalla
. > talkback. en
2 TalkBac . nativo de
Android Usa gestos smartphon
8 k Google .
ara deslizantesy  es
P . doble toque  Android
Android.
para de forma
interactuar. independi
ente.
Descargar
Lectorde  APK desde
pantalla fuentes
chino para confiables, Gratuito,
2 . . Android, activar en alternativa
9 Jieshuo  Android con accesibilidad ligeraa
soporte y configurar  talkback.
multilingli  gestos
e. personalizad
0S.

11.3.1. Regularidades de uso segun escenario
Del analisis comparado emergen relaciones claras entre escenarios y familias de
herramientas:
a) Lecturay produccién académica en escritorio
Los lectores de pantalla con atajos consolidados y soporte de lineas Braille son mas estables
para tareas largas de redaccién, navegacion en plataformas virtuales y uso de gestores
bibliograficos, (ver Tabla 6).
b) Reconocimiento situado y lectura rapida en movil
Las aplicaciones con OCR y descripcion de escenas facilitan lectura puntual de textos
impresos, identificacion de objetos y apoyo en tareas cotidianas, (ver Tabla 6).

c) Movilidad segura y orientacion
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Los dispositivos con sensores y la navegacion accesible por audio complementan el baston
tradicional y el entrenamiento de O y M, especialmente en rutas conocidas del campus y en
entornos comunitarios, (ver Tabla 6).

12. Discusion

Los resultados de este trabajo mostraron que las herramientas tiflotecnoldgicas se
agruparon de forma consistente en familias segun la actividad que apoyaban, lo que confirmé la
pertinencia de organizar el e-book a partir de escenarios funcionales mas que por marcas o
dispositivos aislados. Esta aproximacion coincide con la literatura reciente, que sefiala que las
tecnologias de apoyo para personas con discapacidad visual pueden clasificarse de manera mas
atil segin las necesidades funcionales que satisfacen —como acceso a la informacion,
comunicacion, educacion, movilidad o actividades de la vida diaria— que por sus caracteristicas
técnicas especificas (52,53). En particular, las tecnologias orientadas a lectura y produccion
académica en computador, tales como lectores de pantalla, magnificadores y lineas braille, se
asociaron de manera recurrente con tareas de redaccion, acceso a plataformas virtuales y gestion
de recursos de aprendizaje, lo que coincidi6 con estudios que destacaron su papel en la
participacion educativa, el acceso a contenidos digitales y el desempefio académico de personas
con discapacidad visual (37,38,40). Por otra parte, las aplicaciones basadas en cémara,
reconocimiento Optico de caracteres (OCR) e identificaciobn de objetos se vincularon
principalmente con actividades de la vida diaria, como compras, identificacion de billetes y lectura
de documentos impresos, en concordancia con revisiones que describieron el creciente uso de
teléfonos inteligentes y sistemas de vision artificial para promover la autonomia en tareas
cotidianas (36,54,56). Esta forma de agrupar los hallazgos permitié traducir la evidencia disponible

en orientaciones practicas para la seleccion de ayudas segun el tipo de tarea y el contexto de uso,
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favoreciendo un enfoque centrado en la funcionalidad y en las necesidades reales de los usuarios
(52,59).

En relacién con los estudios e informes sin una herramienta especifica, la revision
evidencio que estos aportaron el marco conceptual y empirico necesario para comprender como la
tiflotecnologia influia en la orientacion y movilidad, la lectura funcional, la autonomia y la
participacion educativa y social de las personas con discapacidad visual. Estos hallazgos fueron
coherentes con trabajos que analizaron el uso de tecnologias asistivas en procesos de inclusion
educativa y social, donde se resaltd que las herramientas tecnoldgicas debian entenderse como
parte de un sistema mas amplio de apoyos, ajustes razonables y estrategias pedagdgicas (34,35,52).
Asimismo, estos estudios describieron barreras frecuentes, como la falta de formacion en el uso
de tecnologias de apoyo, las brechas de acceso a dispositivos y conectividad, y la ausencia de
acompafiamiento continuo, aspectos que coincidieron con la necesidad de que el e-book incluyera
explicaciones claras, instrucciones de uso y observaciones practicas sobre cada herramienta, tal
como se plante6 en otras propuestas de materiales educativos accesibles para esta poblacion
(52,58). De esta manera, los estudios generales sirvieron de base para interpretar y contextualizar
las aplicaciones concretas posteriormente sistematizadas en el e-book.

En varios documentos revisados se describieron experiencias con lectores de pantalla,
magnificadores y materiales digitales accesibles en contextos educativos, que coincidieron en
resaltar la importancia del disefio universal de aprendizaje y de la formacidn docente para que las
ayudas tecnoldgicas se integraran de manera efectiva en el aula (19,20,52). Estos trabajos
sefialaron que el acceso a plataformas virtuales, bibliotecas digitales y recursos educativos abiertos
solo resultaba verdaderamente inclusivo cuando tanto el software como las practicas pedagdgicas

se adaptaban a las necesidades de los estudiantes con discapacidad visual (19,23). De igual forma,
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estudios sobre uso de dispositivos moviles, asistentes de voz y aplicaciones con inteligencia
artificial reforzaron la idea de que la accesibilidad digital se habia desplazado mas alla del
computador de escritorio, y que los teléfonos inteligentes y los dispositivos portatiles se habian
convertido en herramientas centrales para la autonomia y la comunicacion cotidiana (36,54,56).
Este desplazamiento se reflejé en la inclusién de maltiples recursos basados en smartphones dentro
del e-book, en concordancia con la tendencia observada en revisiones recientes sobre
tiflotecnologia y vida diaria (52,59).

Los hallazgos también permitieron interpretar que la eleccién de las herramientas
tiflotecnoldgicas estuvo condicionada por factores como el tipo de discapacidad visual, el nivel de
resto visual, la edad, las habilidades tecnoldgicas previas y el contexto socioeconémico. En
diversos estudios se describid que personas con baja vision aprovecharon con mayor frecuencia
las ayudas de aumento y contraste, mientras que usuarios con ceguera total dependieron mas de
lectores de pantalla, dispositivos braille y asistentes de voz, lo cual coincidié con la clasificacion
adoptada en el e-book (24,25,39,41). De manera similar, investigaciones desarrolladas en
contextos con recursos limitados destacaron el papel central de las soluciones gratuitas o de bajo
costo, especialmente las integradas de forma nativa en sistemas operativos maéviles, como opcién
viable para reducir brechas de acceso en paises de ingresos bajos y medios (36,54,57). Estos
resultados fueron particularmente relevantes para la practica optométrica en Colombia, donde las
desigualdades socioeconémicas condicionan la posibilidad de adquirir dispositivos de alto costo y
hacen necesario priorizar herramientas accesibles sin comprometer la funcionalidad clinica y
rehabilitadora (7-9,18).

Desde el punto de vista de la practica clinica y de la rehabilitacion visual, los resultados de

esta revision tuvieron varias implicaciones. En primer lugar, mostraron que el proceso de atencion
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a personas con discapacidad visual podia ampliarse mas alla de la prescripcion de ayudas Opticas
tradicionales, incorporando la valoracion y recomendacion de herramientas tiflotecnol6gicas como
parte del abordaje integral, en linea con propuestas que abogan por modelos de rehabilitacion
centrados en la funcionalidad y la participacion social (17,18,59). En segundo lugar, evidenciaron
que el e-book disefiado se proyectd como un recurso de consulta rapida para optdémetras,
estudiantes y otros profesionales de la salud, al ofrecer descripciones sintéticas de funciones,
especificaciones técnicas y observaciones practicas para cada herramienta, similar a otros
compendios y guias de tecnologias asistivas desarrollados en contextos educativos y clinicos
(19,20,52). En tercer lugar, los hallazgos resaltaron la necesidad de crear espacios de educacién al
paciente y a la familia sobre el uso de estas tecnologias, con el fin de aumentar la adherencia y el
aprovechamiento de las ayudas recomendadas, aspecto que también fue enfatizado por estudios
que evaluaron la satisfaccion y la continuidad de uso de dispositivos tiflotecnolégicos en la vida
diaria (59-62).

En cuanto a las implicaciones para futuras investigaciones, la revision puso de manifiesto
que gran parte de la literatura disponible tuvo un carécter principalmente descriptivo y que aun
fueron escasos los estudios que evaluaron de manera sistemética el impacto funcional, la
adherencia y los efectos a largo plazo de las herramientas tiflotecnoldgicas en la vida diaria. Esta
situacion coincidié con lo reportado por revisiones previas, que sefialaron la necesidad de
incrementar los estudios de disefio experimental, cuasi-experimental y longitudinal para valorar
resultados en independencia funcional, participacion social y calidad de vida (1,2,52,53,70-72).
En este sentido, se identificé como linea de trabajo futura el desarrollo de investigaciones clinicas
y estudios de seguimiento que midieran variables como desempefio en actividades de la vida diaria,

rendimiento académico, insercién laboral, satisfaccion del usuario y coste-efectividad de las
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ayudas tecnoldgicas en diferentes contextos (59-62,70-72). Asimismo, se consider6 pertinente
evaluar intervenciones educativas basadas en e-books y otros recursos digitales accesibles, que
permitieran valorar su impacto en la formacidn de profesionales de la salud visual y en los procesos
de rehabilitacion de personas con discapacidad visual (19,20,52).

Finalmente, el andlisis integral de la revision permitié identificar varias fortalezas y
limitaciones del presente trabajo. Entre las fortalezas, se destaco la amplitud de fuentes consultadas
—incluyendo bases de datos cientificas, documentos institucionales y recursos de organizaciones
especializadas en discapacidad visual—, lo que permitié construir una vision amplia y actualizada
del panorama tiflotecnoldgico (7-10,34-36,48,52). También se resaltd la organizacion de la
informacion en tablas que distinguieron entre estudios conceptuales y herramientas concretas con
nombre de aplicacién o dispositivo, lo cual facilité la elaboracion del e-book como guia préactica
y apoyo la toma de decisiones ajustada a las necesidades funcionales de cada usuario (52,58,59).
Ademas, el enfoque centrado en actividades funcionales permitio alinear la clasificacion de las
herramientas con las demandas reales de las personas con discapacidad visual en escenarios
académicos, laborales y cotidianos, en coherencia con los modelos de rehabilitacion orientados a
la actividad y la participacion (17,18,70-72).

En cuanto a las limitaciones, se reconocié que parte de la informacién utilizada para
caracterizar herramientas especificas procedid de fuentes no tradicionales, como paginas web de
desarrolladores, blogs especializados, resefias de usuarios y materiales divulgativos, que no
siempre siguieron procesos de revision por pares ni estandares metodoldgicos propios de las bases
de datos cientificas. Esta situacion hizo necesario complementar la revision bibliogréafica con la
consulta de descripciones de uso, instrucciones practicas y experiencias reportadas por usuarios,

lo que pudo afectar la homogeneidad y el nivel de evidencia de algunos apartados del e-book.
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Adicionalmente, la complejidad técnica y la rapida actualizacion de muchas herramientas
tiflotecnologicas llevé a las autoras a apoyarse en tecnologias de inteligencia artificial para
sistematizar, comparar y redactar parte de las descripciones y observaciones practicas incluidas en
el e-book; aunque este apoyo permitié organizar grandes voliumenes de informacion y generar
textos mas claros, también implico el riesgo de incorporar interpretaciones automaticas sujetas a
errores 0 sesgos de los modelos, lo que obligd a una revision manual exhaustiva antes de la
inclusién definitiva del contenido. Finalmente, se reconocid que no se ejecutd una revision
sistematica con metaanalisis, sino una revision narrativa que priorizo la descripcion y clasificacion
de herramientas mas que la comparacion cuantitativa de su efectividad; por tanto, los hallazgos
debieron entenderse como una sintesis orientada a la practica y no como una evaluacién definitiva
de superioridad entre dispositivos o aplicaciones, en concordancia con las limitaciones propias de
este tipo de disefio metodologico (50,51,59). A pesar de estas limitaciones, las fuentes revisadas
coincidieron en que el impacto positivo de la tiflotecnologia sobre la calidad de vida dependi6 no
solo de la disponibilidad de las herramientas, sino también del acompafiamiento profesional, la
capacitacion del usuario y la adaptacién a su contexto personal, educativo y laboral (59-62,70—

72), aspectos que este trabajo buscd visibilizar y articular mediante el disefio del e-book.

13. Conclusiones
En relacion con el objetivo general del presente trabajo, se concluye que la revision de la
literatura permitio identificar, organizar y describir de manera estructurada las principales
herramientas tiflotecnoldgicas utilizadas por personas con discapacidad visual, lo que hizo posible
el disefio de un e-book accesible y dirigido tanto a profesionales de la salud visual como a usuarios

y cuidadores. Este producto integré informacién técnica, funcional y contextual sobre cada
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herramienta, agrupada segun la actividad que apoyaba, y se constituy6 en un recurso de consulta
que favorecio la toma de decisiones informadas en los procesos de rehabilitacion visual y atencion
optométrica.

Respecto al primer objetivo especifico, se concluyd que las publicaciones cientificas,
académicas e institucionales revisadas mostraron un crecimiento progresivo del interés por la
tiflotecnologia en los ultimos afios, con predominio de estudios descriptivos y revisiones narrativas
centradas en educacion inclusiva, accesibilidad digital y autonomia en la vida diaria. Estos
documentos evidenciaron que, aunque existi6 una amplia variedad de recursos tecnoldgicos
disponibles, aun fueron limitadas las investigaciones que avaluaron de forma sistematica el
impacto funcional y la efectividad objetiva de estas herramientas en la poblacion con discapacidad
visual.

En relacion con el segundo objetivo especifico, se concluyé que las herramientas
tiflotecnoldgicas mas empleadas pudieron clasificarse en familias funcionales claramente
diferenciadas: lectores de pantalla, magnificadores de texto e imagen, dispositivos y teclados
braille, sistemas de reconocimiento dptico de caracteres y aplicaciones basadas en inteligencia
artificial para descripcion de escenas, lectura de textos e identificacion de objetos. Esta
clasificacion por tipo de actividad —lectura y estudio, orientacion y movilidad, identificacion de
objetos y billetes, organizacion personal y comunicacion— facilit6 vincular cada herramienta con
necesidades concretas del usuario y permitio estructurar el e-book a partir de escenarios de uso
reales.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se concluyd que los patrones de uso de la
tiflotecnologia estuvieron determinados por el tipo y grado de discapacidad visual, las habilidades

tecnologicas previas, la edad, el contexto socioeconémico y la disponibilidad de dispositivos y
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conectividad. Se observd que personas con baja vision recurrieron con mayor frecuencia a ayudas
de ampliacién, contraste y adaptacion de materiales, mientras que usuarios con ceguera total
dependieron principalmente de lectores de pantalla, braille digital y asistentes de voz, y que en
ambos casos el acompafamiento profesional y la formacion en el uso de las herramientas
resultaron esenciales para asegurar su adopcién sostenida.

De forma transversal, se concluydé que el impacto positivo de las herramientas
tiflotecnoldgicas sobre la autonomia y la calidad de vida no dependi6 no solo de la existencia de
los dispositivos, sino también de factores como la capacitacion, el apoyo institucional, la
adaptacion de los entornos educativos y laborales y la integracion de la tiflotecnologia en la
practica optométrica habitual. En este sentido, el e-book disefiado no se limit6 a enumerar
aplicaciones o dispositivos, sino que ofrecid orientaciones practicas que vincularon cada
herramienta con actividades especificas y con criterios clinicos y funcionales que pueden guiar su

recomendacion individualizada.

14. Recomendaciones

En primer lugar, se recomienda actualizar periddicamente el contenido del e-book,
incorporando nuevas versiones de las herramientas tiflotecnoldgicas y eliminando aquellas que
dejaran de estar disponibles o perdieran soporte, con el fin de mantener la vigencia y pertinencia
del recurso para usuario y profesionales.

Se considera recomendable complementar el e-book con materiales audiovisuales
accesibles, como tutoriales en video con audio descripcidn y guias paso a paso, que facilitaras la
capacitacion en el uso de las herramientas descritas para personas con discapacidad visual y sus

familias.
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Para la practica optométrica, se recomienda integrar de manera sistematica la valoracion y
la prescripcion de herramientas tiflotecnoldgicas en las consultas de baja vision, incluyendo
sesiones de entrenamiento basico en el consultorio o en programas de rehabilitacion visual, de
modo que la entrega del e-book se acompafiara de orientacidn personalizada.

En el ambito institucional, se sugiere que las facultades de optometria y programas afines
incorporaran el e-book como material de apoyo en asignaturas relacionadas con discapacidad
visual, rehabilitacion y accesibilidad, favoreciendo que los estudiantes se familiarizaran
tempranamente con las principales herramientas tiflotecnoldgicas disponibles.

En cuanto a mejoras metodoldgicas para futuros trabajos, se recomienda avanzar hacia
disefios de revision sistematica o estudios observacionales que evaluaran de manera cuantitativa
el impacto de las herramientas tiflotecnoldgicas en actividades de la vida diaria, desempefio
académico, insercién laboral y calidad de vida de las personas con discapacidad visual.

Asimismo, se considera pertinente desarrollar investigaciones que analizaran la experiencia
de los usuarios en contextos locales, incluyendo barreras de acceso, adherencia al uso de las
herramientas, requerimientos de capacitacion y percepcién de utilidad, con el fin de ajustar las
recomendaciones del e-book a la realidad colombiana.

Finalmente, se sugiere que futuros estudios profundizaran en el andlisis del uso de
inteligencia artificial en la identificacion, clasificaciébn y descripcion de herramientas
tiflotecnoldgicas, evaluando sus ventajas y limitaciones, y proponiendo lineamientos éticos y

metodoldgicos para su empleo responsable en investigaciones y materiales educativos similares.
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