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Introduccion

En las ultimas décadas, la inclusiéon de personas con discapacidad visual en espacios
culturales ha cobrado relevancia tanto en el ambito académico como en las politicas publicas
internacionales. Sin embargo, persiste una brecha significativa entre los marcos normativos y su
implementacion practica, particularmente en contextos locales como Ciudad Juarez, México. A
pesar de que instrumentos como la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU, 2015) y
la Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad (ONU, 2006) establecen la
accesibilidad como un derecho fundamental, los museos en esta region carecen de disefos
inclusivos que permitan a las personas con ceguera experimentar exposiciones de manera

autébnoma y significativa.

Este problema se agudiza al considerar que, en México, el 5.8 % de la poblacidon vive con
alguna discapacidad (INEGI, 2020) y de ellos, aproximadamente 415,800 personas tienen ceguera
total (Sociedad Mexicana de Oftalmologia, 2023). En Ciudad Juarez, donde residen mas de 30,000
personas con discapacidad visual (INEGI, 2020a), la falta de adaptaciones hépticas y auditivas en
museos limita no solo su acceso a la cultura, sino también su capacidad para construir narrativas

mentales propias a través de la interaccion con los objetos expuestos.

Ante este escenario, surge la necesidad de investigar cémo el disefio de interaccion
haptica puede potenciar el marco representacional de las personas con ceguera, facilitando la
comprension de narrativas museisticas sin depender de asistencia externa. Este estudio se alinea
con investigaciones previas sobre percepcion tactil y cognicion espacial (Amedi et al., 2017;
Kappers, 2020), pero aporta una perspectiva innovadora al centrarse en la construccién autdbnoma

de significados dentro de un contexto cultural especifico.

1. Planteamiento del problema

Las personas con ceguera enfrentan barreras sistémicas para acceder a espacios recreativos
como museos, lo que contradice el principio de igualdad consagrado en instrumentos
internacionales (ONU, 2006; UNESCO, 2015). En México, aunque el 6.4 % de las personas con
discapacidad reportan dificultades visuales graves (INEGI, 2020), solo el 12 % de los museos
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nacionales cuenta con recursos hapticos o auditivos permanentes (Zarur, 2023). En Ciudad Juérez,
esta problemadtica se agrava por la desaparicion de sistemas de apoyo auditivo debido al COVID-
19, que fueron sustituidos por codigos Quick Response (QR) y que, para una persona ciega,

usualmente requieren la ayuda de otra persona o de un guia.

Una persona ciega, al igual que cualquier ciudadano, tiene derecho de acceso a espacios
recreativos, como lo son los museos. De acuerdo con Zarur (2023), en México las personas con
ceguera no tienen los mismos niveles de accesibilidad a los espacios y entornos recreativos si estos
son comparados con los de una persona normovisual. La falta de accesibilidad no solo violenta
derechos humanos, sino que también limita la memoria episodica (Tulving, 2002) y la
construccion de modelos mentales (Johnson-Laird, 1983) en personas ciegas, ya que la interaccion
pasiva con guias verbales anula su capacidad para explorar y dar significado autébnomo a los

objetos (Heller & Ballesteros, 2015).

Los museos tienen la obligacion de cumplir con los estandares internacionales de
accesibilidad establecidos en la Convenciéon sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (ONU, 2006) y la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU, 2015), que
reconocen el acceso a la cultura como derecho fundamental (Art. 30). Sin embargo, existe una
brecha significativa entre estos marcos normativos y su implementacion practica en contextos
locales. Esto es particularmente evidente en Ciudad Juarez, donde los museos carecen de disefios

universales que garanticen autonomia a visitantes con ceguera.

La situacion actual en esta ciudad fronteriza revela un retroceso en materia de inclusion:
sistemas de audioguia preexistentes fueron desmantelados durante la pandemia y las alternativas
implementadas, como codigos QR, requieren mediacion visual, perpetuando la dependencia de
personas videntes (Fortuna et al., 2023). Este escenario contradice los principios de disefio para

todos (Story et al., 1998) y vulnera el derecho a la participacion cultural independiente.

El estdndar ideal, conforme a la teoria de la autonomia haptica (Heller & Ballesteros, 2015),
implicaria entornos multisensoriales integrando mapas tactiles con texturas, audiodescripciones
activadas con feedback haptico. Propiciar el aprendizaje experiencial, donde la exploracion tactil
active la memoria episoddica mediante secuencias narrativas, puntos de interés con informacion y

espacios de descubrimiento guiado. Como demuestran estudios recientes (Amedi et al., 2017;

11



Thinus-Blanc & Gaunet, 1997), que este enfoque no solo mejora la accesibilidad, sino que
potenciaria la construccion de esquemas mentales complejos en usuarios ciegos, facilitando un

aprendizaje significativo (Ausubel, 2002).

2. Pregunta de investigacion

(Como el marco representacional de las personas con ceguera influye en la comprension
de narrativas museisticas mediante la percepcion haptica y como puede optimizarse mediante

disenos de interaccion tactil?

3. Objetivo general

Realizar un disefio de interacciéon héptica que estimule la construccion auténoma de
narrativas a través el marco representacional que generan las personas ciegas basado en sus

procesos cognitivos.
3.1 Objetivos especificos

— Analizar los procesos basicos de interaccion héaptica en personas ciegas, desde la
psicologia perceptual.

— Identificar los mecanismos cognitivos implicados en la generacion de imagenes mentales
durante la exploracion tactil de objetos museisticos.

— Proponer estructuras narrativas hapticas validadas con usuarios, utilizando metodologias

de disefio.

4. Supuesto de investigacion

El disefo de interaccion haptica, apoyado por el marco representacional de las personas
con ceguera, los ayuda a que sean capaces de construir significaciones basadas en sus propias

narrativas y experiencias a través de la percepcion de su entorno.
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5. Delimitacion del problema

Este estudio se aplicard en Ciudad Juarez, Chihuahua, México, a través de un disefo
interactivo haptico para personas con ceguera, quienes podran realizar un recorrido auténomo,
conducidos a través de las guias podotactiles que se disponen en la instalacion. La propuesta es
realizar dos exhibiciones efimeras como disefio experimental. El primer montaje se realizaré en la
Sala Torre, del Centro Cultural de las Fronteras, que pertenece a la Universidad Autonoma de
Ciudad Juarez (para facilitar la inauguracion y difusion), y el segundo en las instalaciones del
Centro de Estudios para Invidentes, A.C. (CEIAC) para tener acceso a la muestra que sugiere el

estudio.

6. Justificacion

La relevancia de esta investigacion trasciende el &mbito académico para posicionarse como
una respuesta urgente a las problematicas de exclusion cultural que enfrenta la comunidad con
discapacidad visual en Ciudad Juarez. Con una poblacion que supera las 30,000 personas con
deficiencias visuales (INEGI, 2020), la falta de accesibilidad en los espacios museisticos no solo
constituye una violacién a los derechos culturales reconocidos en la Convencién sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad (ONU, 2006), sino que ademas perpetua dinamicas de

marginacion social que requieren intervenciones inmediatas y fundamentadas.

Desde una perspectiva de la psicologia, este estudio adquiere especial pertinencia al
explorar como los procesos cognitivos permiten a las personas ciegas desarrollar representaciones
mentales complejas a través de estimulos hapticos, un campo que hasta ahora ha recibido escasa
atencion en el contexto de los museos mexicanos. Los hallazgos en este sentido podrian
revolucionar los paradigmas actuales sobre percepcion tactil y cognicion espacial (Thinus-Blanc
& Gaunet, 1997), ofreciendo nuevas claves para comprender la construccion de narrativas

culturales sin mediacion visual.

Para el campo del disefo, la investigacion representa un avance significativo al desarrollar
metodologias innovadoras que trascienden el enfoque asistencialista tradicional. Al implementar
principios de disefio centrado en el usuario (Petrie et al., 2018) adaptados especificamente a las

necesidades de la poblacion ciega, se establecen precedentes valiosos para la creacion de
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experiencias museisticas verdaderamente inclusivas. Este aspecto adquiere particular importancia
en el contexto fronterizo de Ciudad Juarez, donde las condiciones socioecondmicas exigen

soluciones creativas y de bajo costo que puedan replicarse en otros espacios culturales de la region.

La dimension social del proyecto se manifiesta en su potencial para transformar las
practicas institucionales vigentes. A través de la colaboracion con organismos como el Centro de
Estudios para Invidentes (CEIAC) y la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, la investigacion
generara un marco accesible para el disefio e implementacion de exposiciones tiflotecnologicas,
ademés de herramientas de evaluacion que permitiran a los gestores culturales implementar
cambios concretos en sus espacios expositivos. Estos recursos buscan subsanar las carencias
identificadas en el diagndstico inicial, particularmente la eliminacion pospandemia de sistemas de

apoyo y su sustitucion por tecnologias inaccesibles para las personas ciegas.

Lo que distingue a este estudio de iniciativas anteriores es su enfoque integral que combina
rigor cientifico con aplicabilidad practica. Al priorizar la autonomia del usuario mediante
interacciones hapticas cuidadosamente disefiadas, se fomenta no solo el acceso fisico a los espacios
culturales, sino también la construccion de experiencias significativas que activan la memoria
episddica (Tulving, 2002) y favorecen procesos de aprendizaje profundos. La utilizacion de
tecnologias asequibles como los sensores tactiles garantiza que las soluciones propuestas puedan
implementarse incluso en contextos con recursos limitados, ampliando asi su potencial impacto

social.

En ultima instancia, esta investigacion busca establecer un precedente transformador que
trascienda el ambito local. Los conocimientos generados podrian aplicarse a otros museos del pais
y de la region latinoamericana, contribuyendo al desarrollo de politicas publicas mas inclusivas y
al fortalecimiento del marco juridico en materia de accesibilidad cultural. Al demostrar que la
inclusion efectiva es posible mediante aproximaciones interdisciplinarias basadas en evidencia
cientifica, el proyecto aspira a convertirse en un referente para futuras iniciativas que busquen
garantizar el derecho a la cultura para todos los ciudadanos, independientemente de sus

capacidades visuales.
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Capitulo 1.

Aproximacion a la accesibilidad y ceguera en entornos museisticos en México

1.1 Estado del arte: Psicologia de la percepcion y ceguera desde una perspectiva

multidisciplinar

L.1.1 Origenes fisiologicos y cognitivos (siglo XIX)

Los estudios iniciales sobre percepcién y ceguera surgieron en el marco de la fisiologia
experimental del siglo XIX, con exploraciones cognitivas que estaban basadas en estudios que
reducian el fendmeno perceptual a procesos de sinapsis y mecanismos bioldgicos desde la
psicologia estudiada por Helmholtz y Wundt (Matten, 2015). Este enfoque, ademads de biologicista,
situd al cuerpo como mero soporte de la cognicion (Morales, 2015). Basicamente, eran estudios
enfocados en la psicologia de la percepcion de los sentidos y el almacenamiento de la informacion
en el cerebro, omitiendo su rol activo en la construccion de significados, un vacio que luego

abordarian las teorias corporizadas embodied cognition (Gallagher, 2017).
1.1.2 La expansion hacia modelos mentales (siglo XX)

Mas adelante, a mediados del siglo XX, la psicologia genética de Piaget (1966) impulso
investigaciones sobre imagenes mentales en personas ciegas, destacando que la construccion de
esquemas cognitivos no dependia exclusivamente de la vision (Rosa, 1981). Masini (1994) critico
el ocularcentrismo dominante, demostrando que los disefios inclusivos de la época replicaban
sesgos videntes, ignorando la experiencia multisensorial. De esta forma, se obtienen los primeros
acercamientos a los procesos de desarrollo cognitivo en personas con ceguera, al momento de
percibir y procesar la informacion a través de modelos e imagenes mentales. Paralelamente,
Huertas (1988) introdujo el estudio de representaciones figurativas tactiles, sentando las bases para

entender como la ceguera reconfigura la percepcion espacial y simbolica.

La postura del mundo basada en la vista llevé a un punto en el que tanto los estudios, como

las propuestas de disefio estaban apoyadas en patrones adoptados por los videntes (Masini, 1994).

Asi, para finales del siglo XX, el disefio para la inclusion no se centraba en el usuario

objetivo. Las propuestas de disefio inclusivo realizadas para las personas con discapacidades
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visuales eran concebidas por las ideas de lo que los disehadores consideraban correcto en los
productos finales. Posteriormente, los estudios ya no solo se enfocaban en las cuestiones
fisiologicas, sino que se empezd a sumar al conocimiento de la psicologia de la ceguera. Dando
asi paso a los estudios de las representaciones figurativas y modelos mentales a través de los

objetos percibidos por diferentes sentidos por las personas ciegas (Huertas, 1988).

Un punto importante al momento de disefiar es conocer el contexto de las personas a quienes
se va a aplicar un diseno. Por consiguiente, el entender el contexto desde el entorno de las personas
ciegas es basico para disefar productos adecuados para los ciegos. Por ello, es importante
reconocer como es que se comprenden los mensajes desde el punto de vista de la cogniciéon y en
el caso de los ciegos, la importancia de la percepcion y los sentidos para comprender un mensaje.
De esta manera, estos estudios de las representaciones figurativas y mentales de los objetos
percibidos por las personas ciegas llevan al acercamiento y suman al conocimiento de la psicologia
de la ceguera. En el siglo pasado, los principales estudios eran acerca de la psicologia de la ceguera

(Huertas, 1988).

1.1.3 Enfoques contempordneos: Cognicion corporizada y hdptica (siglo XXI)

En las ultimas décadas, el giro corporizado (embodied cognition) ha replanteado la
percepcion como un proceso enactivo, donde el cuerpo interactiia dindmicamente con el entorno
(Gallagher, 2017). Dezcallar (2012) enfatiza que “cada sistema perceptual codifica propiedades
distintas” (p. 10), lo que justifica el estudio de la haptica como sistema alternativo a la vision.
Correa (2008) amplia esta idea desde la semiodtica, analizando como los signos tactiles adquieren

significado en ausencia de referentes visuales.

En México, Martinez (2009) propuso el diserio hdptico como paradigma para materiales
destinados a personas con discapacidad visual, mientras que Zarur (2020) desarrollé metodologias
para museos inclusivos, integrando narrativas tactiles y audiodescripciones. Estos avances se
alinean con la teoria de la mente extendida (Clark & Chalmers, 1998), donde las tecnologias

hapticas funcionan como extensiones cognitivas (Kappers, 2020).
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1.1.4 Tecnologia y accesibilidad: Nuevos horizontes

Los avances tecnologicos han emergido como herramientas clave para potenciar la
accesibilidad en personas con ceguera, particularmente a través de sistemas héapticos que facilitan
la decodificacion de informacion textual y espacial (Kappers, 2020). Investigaciones recientes
demuestran que estas tecnologias no solo optimizan la comprension de mensajes, sino que también
activan procesos cognitivos vinculados a la memoria tctil y la construccion de esquemas mentales

(Amedi et al., 2017).

Este enfoque ha permitido explorar la interaccion entre percepcion tactil y cognicion,
evidenciando cémo el disefio de experiencias hapticas, desde mapas 3D, hasta interfaces tactiles
permiten la construccion de representaciones espaciales a través de modalidades no visuales, lo
que evidencia la capacidad de reorganizacion del sistema cognitivo en ausencia de vision (Loomis
et al., 2013). Ademas, estudios interdisciplinares destacan la multimodalidad sensorial en estos
procesos, ya que, como sefiala Dezcallar (2012), "cada sistema perceptual codifica propiedades
distintas” (p. 10), lo que sustenta la integracion de estimulos auditivos y kinestésicos en

dispositivos de asistencia.

Por otro lado, la neurociencia cognitiva ha demostrado que el cerebro de personas ciegas
reorganiza areas visuales para procesar informacion tactil y auditiva (Amedi et al., 2017). Esto
sustenta el disefio de herramientas como mapas hapticos (Loomis et al., 2013) o sistemas de
realidad aumentada tactil (Pietrzak et al., 2025). No obstante, persisten desafios en accesibilidad
museistica, donde la inclusion requiere no solo adaptaciones fisicas, sino también diserio centrado

en la experiencia (Petrie et al., 2018).
1.1.5 En la actualidad: Avances en percepcion hdptica, accesibilidad y diserio inclusivo

Los estudios contemporaneos sobre imagenes tactiles exploran su dimension semiotica y su
relacion con los procesos cognitivos, analizando cémo los signos tactiles adquieren significado y
como el cerebro construye representaciones simbolicas en ausencia de vision (Correa, 2008;
Lederman & Klatzky, 2009). Este enfoque interdisciplinar integra la psicologia perceptual, la

neurociencia cognitiva y el disefio, demostrando que la percepcion haptica no solo sustituye la
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vision, sino que activa redes neuronales alternativas para la codificacion espacial y conceptual

(Amedi et al., 2017).

En el contexto mexicano, investigaciones desarrolladas por Martinez (2011), como E! diserio
haptico: un paradigma diferente, han sentado las bases para desarrollar materiales y experiencias
tactiles culturalmente pertinentes. Estos trabajos destacan la importancia de adaptar los disefios de
las practicas socioculturales de las personas con ceguera, superando el enfoque asistencialista
tradicional (Zarur, 2020). Un ejemplo paradigmatico es la Propuesta metodoldgica para materiales
hapticos en museos (Zarur, 2020), que combina narrativas tactiles, audiodescripciones y recorridos

interactivos para garantizar accesibilidad en espacios publicos.

Paralelamente, las tecnologias hépticas han evolucionado desde herramientas basicas hasta
sistemas complejos que emulan procesos cognitivos. Dezcallar (2012) sostiene que estas
tecnologias operan bajo principios computacionales, donde “el pensamiento emerge de
representaciones mentales procesadas de manera anédloga a algoritmos” (p. 10). Actualmente,
dispositivos como tabletas hapticas o impresiones 3D interactivas no solo facilitan el acceso a la
informacion, sino que también promueven la autonomia y participacion social (Loomis et al.,

2013).

La contribucion de este proyecto se enmarca en los esfuerzos actuales por democratizar el
acceso a la cultura mediante el disefio de interaccion haptica. A diferencia de propuestas anteriores,
se centra en la creacion de narrativas museisticas inclusivas para espacios en Ciudad Juarez,

integrando:

— Enfoque centrado en el usuario: Co-disefio con personas ciegas para garantizar relevancia
cultural y funcional (Petrie et al., 2018).

— Multimodalidad sensorial: Uso combinado de haptica, sonido y movimiento (Pietrzak et
al., 2025).

— Evaluacion cognitiva: Medicion del impacto en la construccion de modelos mentales

(Heller & Ballesteros, 2018).
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1.2 La ceguera y sus implicaciones en los procesos cognitivos

L2.1 ;Qué es la ceguera?

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) aporta la métrica legal para la consideracion
de la ceguera, por ser una de las condiciones que afecta a millones de personas dentro del abanico
de discapacidades. La define dentro de su publicacion de La Clasificaciéon Internacional de
Enfermedades 11 (2019) como el deterioro de la vision a una agudeza visual inferior a lo normal
en un rango menor a 3/60, es decir, una pérdida del campo visual a menos de 10°, donde lo normal
son 180°, y categoriza el deterioro de la vision en dos grupos: deterioro de la vision cercana y de
la vision distante. La ceguera se encuentra dentro de las discapacidades sensoriales, en este caso
el sentido de la vista, donde la agudeza visual (para considerar legalmente que una persona es
ciega) percibe lo mismo a una distancia menor a 3 metros en contraste con lo que una persona

calificada como emétrope, o normovisual, distingue a 60 metros.

La UNESCO, por su parte, menciona las definiciones de ceguera de distintos gobiernos,
entre ellos el francés, aleman, egipcio, suizo, entre otros, para buscar una definiciéon base como
norma a la que todos los paises puedan referirse. En ese ensayo no se tiene una definicion clara,
sino que se revisa algunas de las normativas en las que se toma como base el campo visual normal
de 180 grados y se refiere como “ciego” a una persona cuyo campo visual sea menor a 20 grados.
También hace énfasis en la rareza de tener a una persona como ciega totalmente (Nino, 1960),

dicho documento ha sido referente del tema desde su publicacion.

No obstante, Hollins (2022) sefala que “la clasificacion de ceguera depende de factores
determinantes a la capacidad de una persona para percibir la luz a través de la retina y ademas de
la interpretacion cognitiva que se da en el cerebro para generar la vision” (p. 7). Sin embargo,
también dependemos de las normativas internacionales, asi como las de cada pais, para realizar
una interpretacion del concepto de ceguera legal. De esta manera, definimos el concepto de ceguera
como una condicion médica en la que, por cuestiones de diferentes problemas con el sistema
oftalmico, se carece del sentido de la vision. Esta condicion se clasifica en ceguera parcial o total,

puesto que existen diferentes grados de ceguera acorde con el porcentaje de la capacidad de vision.
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De acuerdo con lo anterior, la definicion de ceguera legal requiere mediciones agudas de lo que el

sistema visual es capaz de percibir.

En la época actual se tiene una mayor cantidad de estudios que hablan sobre la ceguera de
una manera mas especifica, a diferencia de como se tenia en el siglo XX. De esta manera, el
concepto de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) indica que la ceguera es determinada por

el deterioro de la vision, como se muestra en la figura 1.

Figura 1
Deterioro de la vision por la OMS
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Ceguera
| . .o | . . |
1 Baja Vision 1 BuenaVisién
| | | |
Agudeza visual Funcionalidad Categoria
1 6/6 20/20 Normal Normal
0.5 6/12 20/40 Problemas de conduccién Deficiente visual
0.4 6/15 20/50 Problemas lectura periédico Deficiente visual
0.3 6/21 20/70 Necesitan ayudas para la lectura Baja Vision
0.1 6/60 20/200 Ceguera legal en Espafa Baja Vision
0.025 6/240 20/800 Problemas para desplazarse Baja Vision
0.01 6/600 20/2000  |Limite aumento ayudas Opticas Baja Vision
0.005 6/1200 20/4000 |Limite aumento sistemas proyeccion Baja Vision
Percepcién de luz Funcionalmente ciego
Amaurosis Ceguera total

Nota. Valores que determinan el deterioro de la vision. Elaboracion propia basada en la OMS

Tanto para Hollins como para la OMS, la ceguera es producto de las condiciones y
capacidades de una persona para la interpretacion de la estimulacion sensorial de los receptores
del ojo ante las percepciones luminicas de su entorno; asi pues, se entiende como ceguera a la
pérdida completa de vision. Sin embargo, en México se considera legalmente ciega a las personas

cuya agudeza visual sea menor o igual a 0.1 (10/100) o un campo visual menor o igual a 10 grados.

Para los Estados Unidos de Norteamérica y paises europeos, la ceguera legal estd definida

por la destreza visual de 20/200 o 6/60 con correccion visual (como el uso de lentes u operaciones).
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Eso significa que, legalmente ciego es aquella persona que, a una distancia de 6.1 m de un objeto
(incluso usando lentes), tiene la misma destreza visual de una persona con destreza visual normal
a una distancia de 200 pies o 61 metros. De ahi las numeraciones de 20/200 y 6/60, la primera en
pies, la segunda en metros. Ademas, segun la Social Security Disability Insurance Organization
(SSDIQUALIFY) de los Estados Unidos (2014), un campo visual menor a 20 grados es

considerado ceguera y la vision normal es a partir de 180 grados.

Por su parte, Hollins (2022) resalta las diferencias entre los problemas de percepcion y el
cerebro, clasificando 4 tipos de discapacidades visuales: ceguera y los ojos; ceguera y el cerebro;
ceguera y percepcion; y ceguera y cognicion. En concordancia, Smith et al. (2007) menciona que,
cuando existen problemas de percepcion visual a nivel cognitivo, en donde el problema no se debe
a cuestiones de afectaciones del sistema visual, sino a fallas neuronales, se le conoce como ceguera
mental. En este caso, la ceguera se debe a una falla del proceso de sinapsis, y no a la percepcion

del sentido o afectaciones y anomalias oculares.

Se llega al consenso de que una persona que, incluso usando lentes, tenga una percepcion
menor a 20/200 es considerada legalmente ciega. Eso es menor al diez por ciento de lo que una
persona con buena vision puede percibir (Hollins, 2022). Lo anterior es lo que se toma para
referirnos a los limites perceptivos que nos llevan al término de ceguera legal, a pesar de que
oftalmoldégicamente debe interpretarse la ceguera como ausencia total de vision, incluida la falta
de percepcion de la luz. Por su parte, el gobierno de México menciona en el Protocolo de atencion

y trato digno a personas con discapacidad que:

Son personas ciegas o con baja vision (es decir, personas con remanentes visuales) y
otras condiciones relacionadas con el sentido de la vista (por ejemplo, el daltonismo) que se
enfrentan a barreras actitudinales, fisicas, en la comunicacion y la informacion, asi como a
cuestiones relacionadas con la movilidad y la orientacion (Instituto de las personas con

discapacidad, 2020, p.14).

1.2.2 Haptica y cognicion en la produccion de imdgenes mentales en los ciegos

La comprension de como las personas con ceguera generan y manipulan imagenes

mentales a partir de la percepcion haptica constituye un campo de estudio que desafia las
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concepciones tradicionales sobre la cognicion espacial y la representacion mental. Para efectos de
esta investigacion, nos apegamos a la definicidon de hdaptica de Lederman y Klatzky (2009), que la
describen como un conjunto de percepciones sensoriales relacionadas con el tacto, que incluyen
sensaciones de presion, temperatura, textura y movimiento y que, en el ambito del disefio, se refiere
a tecnologias y experiencias que estimulan el sentido del tacto para facilitar la interaccion con

interfaces o entornos fisicos y digitales.

Desde esta perspectiva, la produccion de imagenes mentales en ausencia de visién no es
un proceso pasivo de traduccidon de estimulos tactiles, sino una construccion activa mediada por lo
que Heller y Ballesteros (2023) denominan esquemas de integracion multisensorial, donde la
informacion héptica se combina con inputs auditivos y kinestésicos para generar modelos mentales
coherentes del entorno. Investigaciones recientes en entornos museisticos (Dima et al., 2014)
muestran que cuando las personas ciegas exploran objetos tactiles disefiados con propiedades
especificas (gradientes de textura, formas contrastantes, temperaturas variables), activan redes
neuronales similares a las que se observan durante la visualizacidon mental en personas

normovisuales.

Esto sugiere que la imagen mental es, en esencia, un fendmeno amodal que puede
construirse a partir de multiples vias sensoriales. Como demuestran los estudios de Kupers y Ptito
(2014), la ausencia de visiéon no impide la formaciéon de representaciones mentales ricas y
detalladas, sino que activa mecanismos que se reorganizan para procesar informacién tactil y

auditiva con una precision comparable a la percepcion en personas normovisuales.

Sin embargo, como advierte Millar (2008), no todas las experiencias hapticas generan
representaciones mentales equivalentes. Factores como la calidad del disefio tactil, la
secuencialidad de la exploracion y la redundancia informativa juegan un papel crucial en la
formacion de imagenes mentales precisas. Estudios conductuales realizados por Garcia-Vizcaino
en 2024 revelan que las personas ciegas construyen representaciones mas detalladas y memorables
cuando los objetos tactiles incorporan relieves, texturas y formas simplificadas; es decir, el uso de
claves hapticas diferenciadas como variaciones sistematicas en rugosidad, dureza y volumen

codifican informacion que ayuda a crear una imagen conceptual.
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La percepcion haptica en personas con ceguera involucra una red integrada de procesos
cognitivos que transforman estimulos tactiles en representaciones mentales funcionales, proceso
que ha sido ampliamente documentado desde la neurociencia cognitiva y la psicologia
experimental (Lederman & Klatzky, 2009). A diferencia de la vision, que permite una captacion
simultanea de informacion espacial, el sistema tactil opera mediante un procesamiento secuencial
y acumulativo, donde la memoria de trabajo espacial juega un papel determinante en la integracion

de fragmentos de informacion (Loomis et al., 2013).

1.2.2.1 La percepcion tactil en la exploracion activa del entorno.

La percepcion es el uso de los sentidos para la exploracion del entorno, creacion del
conocimiento y patrones de aprendizaje. Diversos autores, como (Cienfuegos, 2012) y (Goldstein,
2008), mencionan que la percepcion es el proceso cognitivo basico a través del cual todos los seres
vivos interactuan con su entorno y se interpreta la informacién que es recibida a través de los
sentidos. Percibir es, entonces, el proceso cognitivo de entrada que nos permite registrar la

informacion para luego entenderla.

Tomando como ejemplo la manera en que funcionan los procesos computacionales, la
percepcion es similar a lo que es el input en los sistemas de coémputo, el cual es el medio que
registra la entrada de datos al sistema, para su posterior procesamiento y uso en los modelos
mentales. Smith y Kosslyn (2015), reiterando esta analogia, mencionan que los inputs forman parte
de la atencion selectiva, que se encarga de elegir cual informacién se procesa mas a fondo o se
desecha, puesto que “el objetivo de la percepcion es obtener informacion sobre el entorno y darle

sentido” (p. 15).

Sin embargo, la percepcion va mas alla del simple registro de estimulos a través de los
cinco sentidos. Se encuentra relacionada con la capacidad de uso de la atencion selectiva al elegir
cudl informacion guardar en los distintos tipos de memoria para la generacion de modelos para el
procesamiento de la informacion. Villarroel (1995) sefiala que los modelos cognitivos almacenan
la informacion a través de “experiencias, informacion, actitudes e ideas de una persona y la forma
como esta las integra, organiza y reorganiza” (p. 116). En este mismo sentido, Smith y Kosslyn
(2015) agregan que “nuestra interpretacion del mundo que nos rodea estd determinada por la
interaccion de dos hechos: 1) la estructura bioldgica de nuestro cerebro y 2) la experiencia, que

modifica dicha estructura” (p. 58). De acuerdo con estos dos puntos, es como el proceso de
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cognicion elige, toma la informacion y la procesa hacia qué tipo de memoria la va a almacenar, de

acuerdo con el tipo de experiencia vivida al momento de la generacion del input.

En cambio, un factor determinante en las personas con ceguera es dejar en claro que ellos
reconocen los objetos y su entorno mediante el tacto o el sonido principalmente (Smith y Kosslyn,
2008). Para una persona ciega, la entrada de la informacion, o input, se da esencialmente con la
percepcion de lo que escucha y toca. Cabe mencionar que el oido es un sentido telereceptor o,
dicho de otra manera, un sentido a distancia. Por su parte, el tacto es un sentido de contacto directo
con los objetos percibidos. Dentro de los procesos de percepcion y entrada de informacion al
cerebro existen sentidos en los que no es necesario el contacto directo con los objetos, como la
vista, el olfato y el oido. Sin embargo, el gusto y el tacto requieren el contacto directo con los

objetos.

1.2.2.2 El sentido del tacto y la haptica

Todos los sentidos juegan un papel importante en la percepcion del ser humano, ya que por
separado cada uno tiene una funcion diferente, ademas de que cada uno de ellos es parte de un
proceso de estimulacion y comunicacion a través de los receptores del cuerpo. Dichos receptores
son los encargados de percibir la informacion y de conducirla hacia el cerebro a través del proceso
llamado sinapsis cerebral. Segiin Smith y Kosslyn (2008), cada entrada de informacion es parte de
una capa de entrada o input, las cuales son “un conjunto de unidades que recibe estimulacion del
medio ambiente. Las unidades de la capa de input estan conectadas a unidades de una capa oculta,

asi llamada porque estas unidades no tienen contacto directo con el medio externo” (p. 44).

El sentido del tacto, en especifico, incide en el desarrollo cognoscitivo de las personas debido
a que es el sentido con el que el humano percibe la informacion en las primeras etapas de la vida.
De acuerdo con lo anterior, Bremner y Spence (2017) mencionan que “el tacto es la modalidad
sensorial que primero se desarrolla, convirtiéndose en una especie de armazon sensorial en el que
se percibe el propio cuerpo y el sentido de «si mismo»” (p. 74). Asi es como Vega y Suazo (2021)

definen al sentido del tacto como

uno de los cinco sistemas basicos que permite la relacion con el entorno y percibir algunas
cualidades de nuestro medio. Puede definirse como la deteccion de los estimulos

mecanicos que impactan en la piel, incluidos los inocuos y los nocivos (p. 27).
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Como podemos darnos cuenta, los factores que influyen en el tacto son variados. Cada uno
de ellos aporta al fenomeno tactil, en el que tanto la percepcion como el movimiento participan en
un papel central de la percepcion héptica, a lo que se le conoce como tacto activo. De esta manera,
Katz, citado por Morales (2015), menciona que “s6lo [...] en el movimiento se descubre al 6rgano
tactil la riqueza toda del mundo palpable, y [...] mediante el movimiento consigue el sentido del

tacto que los cuerpos mismos nos hablen de sus propiedades” (p. 29).

De igual manera, se denominan 3 tipos de sensibilidad que dependen del tipo de percepcion

tactil (Vega y Suazo, p. 26).

1. La exteroceptiva: Se origina en la piel.
2. La propioceptiva: Se origina a través de los musculos, tendones y articulaciones.

3. La interoceptiva: Se origina por medio de las visceras.

Retomemos: el tacto es un sentido con un rango muy diverso de mecanorreceptores y vias
nerviosas que perciben la estimulacion tactil. De acuerdo con esto, Keyser et al. (2010) resaltan el
hecho de que la importancia de modalidad sensorial no solo es el vehiculo de los estimulos externos
a través de la dimension sensitivo-discriminatoria del tacto, “sino que también es esencial para el
desarrollo cognitivo y de la socializacion” a través de la dimension afectivo-emocional del tacto
(p. 27). Es por ello que es importante el tacto en el disefio emocional y el disefio de experiencia

como un medio mas de recepcion y transmision de la informacion.

Una vez percibida una sensacion, la sefial se envia a través de las terminaciones nerviosas
a la corteza cerebral, en especifico en el l16bulo parietal, en el cual la mitad anterior es el encargado
“de recibir e interpretar las sefiales somatosensoriales y la mitad posterior de efectuar su
interpretacion en niveles de complejidad funcional todavia mas elevados™ (Morales, 2015, p.65).
De esta manera, “las neuronas se comunican entre ellas mediante conexiones funcionales llamadas
sinapsis [...] en cada sinapsis hay implicadas dos neuronas, la que entrega la informacion, llamada
neurona presinaptica y la que la recibe, llamada neurona postsinaptica” (Morgado, 2019, p. 114).
En este sentido, el tacto da inicio al proceso de comunicacion a través de la percepcion sensorial
y culmina en su integracioén dentro de los sistemas cognitivos del cerebro, donde se configuran los

modelos mentales.
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1.2.2.3 La haptica como sistema de informacion

Consecuentemente, dentro del estudio de lo tactil, nos encontramos con la rama de la héptica,
la cual es aquella que une a las capacidades fisicas con las intelectuales y de razonamiento. En este
sentido, podemos definirla como la capacidad de percepcion a través del tacto activo y la

inteligencia corporal o cinestésica, uniendo de esta manera al cuerpo con la mente (Morales, 2015).

De acuerdo con lo anterior, dejamos en claro que la haptica va més alld de solo tocar algo,
sino que es la capacidad del humano de generar un significado de acuerdo con la informacion
recabada a través de los estimulos mecéanicos percibidos por la piel, misculos y organos
involucrados con el tacto. Katz (1930) menciona que “solo en el movimiento se descubre al 6rgano
tactil la riqueza toda del mundo palpable” (p. 81). Entonces, de acuerdo con Morales (2015),
“mediante el sistema tactil y haptico se distinguen tanto las formas como las cualidades y la

disposicion de los materiales en una composicion” (p. 29).

Desde la base etimologica del término, la Real Academia de la Lengua Espafiola la define
como “el estudio de las percepciones a través del tacto” (2023). Proviene del griego hdpto, lo cual
se traduce como tocar. El término héptico fue acufiado por Revesz en 1950, pero no es hasta 1962
cuando Gibon destaca el término como uno de los sistemas sensoriales en el que lo principal es el

tacto activo e intencional (Huertas, 1988, et al. p. 55).

Posteriormente, Srinivasan (1995) retoma el término y lo define como la percepcion y
manipulacion a través del tacto. El autor lleva su definicion mas alla del simple tacto, resaltando
la importancia del disefio a través del sentido del tacto, dejando de lado asi, el significado limitado
al estudio de tocar objetos por los humanos, como solian definirlo los psicologos a lo largo del
siglo XX. En este sentido, Schneider et al. definen a la haptica como la percepcion humana
sintetizada a partir del tacto a través de los sentidos primario-receptores, y la cual es influenciada
por la vision y el oido. De esta manera, Schneider destaca el hecho de que las sensaciones tactiles
recaen en multiples 6rganos sensoriales en la piel; cada uno de ellos detecta distintas propiedades

(2017, p. 8).

En el campo del disefio, la haptica ha aportado tanto a las ramas del disefio de experiencias,

usabilidad, como a la comunicacién efectiva, al ser un medio de apoyo como recurso de
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informacion, ademds de fungir como sustento en el desarrollo de productos en areas y procesos,
procesos, tanto en disefio, simuladores médicos y hasta maquinas de interfaces cerebrales
(Srinivasan 1995, p. 6). Per se, lo sensorial de la haptica comienza con la percepcion de las manos;
es por ello la importancia de conocer la estructura mecanica de la mano humana, para saber como

poder disenar adecuadamente para el tacto. Para Zarur (2023):

El disefiador mira a partir de las experiencias creativas y técnicas aplicadas, de
los vinculos y conocimientos de aquellos para quienes elabora productos estéticos y
funcionales, con los cuales los usuarios con ceguera pueden elaborar iméagenes vividas
que ellos miran, en la concepcion de las cosas del mundo y de la indagacion de los detalles

para constatar el estar y formar parte de un conjunto inserto en otra realidad (p. 137).

1.2.2.4 La importancia de la exploracion tactil para las personas ciegas

Los sentidos juegan un papel importante en la vida de las personas al ayudarles a recibir
informacion del entorno. Las personas ciegas, por su parte, reciben principalmente la informacion
y reconocen los objetos a través del tacto y el sonido (Smith, 2008). El tacto es lo que da a los
ciegos la posibilidad de reconocer el entorno; les da el input sensitivo a las sensaciones percibidas
para convertirlas en impulsos eléctricos y de esta manera generar una imagen en el cerebro. En
este sentido, Huertas et al. (1988) nos dicen que “los ciegos tienen caracteristicas cognitivas

distintas debido al modo en que reciben la informacion del ambiente” (p. 54).

De acuerdo con Smith (2008), el objetivo de la percepcion es “obtener informacion sobre el
entorno y darle sentido” (p. 55). Pero cuando las personas ciegas usan el tacto para leer, lo hacen
de manera distinta a los normovisuales. Una de estas diferencias es en la linealidad de lectura, ya
que para los ciegos uno de los cambios mas importantes es la secuencialidad y lentitud en la manera
en que recogen la informacion (Huertas et al. 1988). Esto debido a que se realiza a través de
la exploracion activa (mediante movimientos sistematicos de manos y dedos), la cual activa
mecanismos atencionales selectivos que filtran texturas, contornos y propiedades geométricas,
generando patrones de escaneo tactil comparables a los movimientos sacadicos oculares (Heller &

Ballesteros, 2012).

27



El disefo héptico no es inherente a las personas con ceguera, puesto que se puede aplicar
como medio de impulso para un disefio de experiencia que ayude a dar informacién a los usuarios
de un producto o disefo. Pero, segin Smith (2007), “la falta de vision da lugar a una
reestructuracion del funcionamiento cognitivo, asi como al desarrollo de destrezas especificas” (p.
54). Asi es como, para las personas con ceguera, la informacion héptica se vuelve fundamental,
puesto que, a través del tacto, se puede ayudar a incrementar la experiencia de usuario. Ademas,

ayuda a dar més informacion de un sistema o paquetes dentro de un mensaje.

En este sentido, Zarur (2023) hace énfasis en las experiencias creativas y los vinculos de
conocimiento generados en las personas con ceguera a través de la haptica. Sefala que la
importancia de la haptica recae en los disefiadores, quienes son los encargados de generar la
experiencia de usuario de las personas ciegas, a través de la vinculacion de los sentidos para la
elaboracion de un producto estético y funcional. El disefiador debe darles las herramientas para
que las personas ciegas puedan “elaborar imagenes vividas [de acuerdo con lo] que ellos miran,
en la concepcion de las cosas del mundo y de la indagacion de los detalles para constatar el estar

y formar parte de un conjunto inserto en otra realidad” (Zarur, 2023, p. 137).

A través de la percepcion tactil, una persona puede obtener una serie de sensaciones
somadticas via la piel y mucosas de continuacion de los orificios corporales como frio-calor,
presion, dolor, peso o vibraciones, y se dirigen a la corteza sensorial postcentral del 16bulo parietal
via las fibras sensitivas especificas (Morales, 2015). Asi es como los ciegos, a través del tacto,
usan su marco referencial del espacio para identificar su entorno y comprenderlo. Y asi, por via de
la estimulacion tactil, reorganizan la participacion de las areas occipitales del cerebro (Ortiz et al,
2012). “Sin embargo, existen personas con disminucion visual que no saben leer y escribir en
lenguaje braille, y solo un porcentaje de estas [sic] han aprendido y tienen la habilidad para acceder
a este medio de comunicacion” (Zarur, 2020, p. 26). Para ellos, el disefio haptico ayuda a la

percepcion de informacion a través de sistemas de tacto distintos al Braille o al sistema Constance.

1.2.2.5 El razonamiento analégico en la exploracion tactil

A nivel cognitivo superior, el razonamiento analdgico permite asociar percepciones tactiles
con esquemas mentales preexistentes. Por ejemplo, al explorar una maqueta arquitectonica, los

usuarios ciegos aplican principios de proporcionalidad y relaciones parte-todo similares a los
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empleados en visualizacion mental (Giudice et al.,, 2011). Paralelamente, la memoria
episodica facilita la integracion de experiencias tactiles previas. A diferencia de la percepcion
visual, que permite una captacion simultdnea del entorno, el tacto requiere del movimiento
intencional de las manos y del cuerpo para recorrer, organizar e integrar progresivamente las
caracteristicas de los objetos. Este proceso implica el uso de la propiocepcion y la memoria,
permitiendo articular relaciones espaciales complejas; es decir, la cognicidon espacial no depende
exclusivamente de la vision, sino que puede desarrollarse de manera funcional a través de

exploracion haptica y cinestésica (Cattaneo et al., 2008).

En contextos museisticos, estos procesos tienen implicaciones criticas. La investigacion de
Hatwell (2003) reveld que las reproducciones tactiles deben respetar escalas minimas de 1:5 para
permitir una adecuada codificacion espacial, mientras que Klatzky et al. (2017) demostraron que
las leyendas en Braille deben ubicarse a menos de 15 cm de los objetos referidos para evitar
sobrecarga en la memoria de trabajo. Estos hallazgos sustentan metodologias como el disefio

héptico cognitivo (CHD, por sus siglas en inglés), que optimiza exhibiciones mediante:

—  Segmentacion de informacion: Dividir objetos complejos en componentes explorables
por unidades (Lederman et al., 2009).

—  Seriales auditivas contextuales: Sonidos ambientales que refuerzan la dimension espacial
(Maidenbaum et al., 2018).

—  Mapas verbales prospectivos: Narraciones que anticipan la estructura espacial antes de

la exploracion (Pasqualotto & Proulx, 2012).

La comprension de estos procesos cognitivos permite trascender adaptaciones superficiales,
generando entornos donde la percepcion tactil active redes neurales equivalentes a las que la vision
emplearia en usuarios videntes, cumpliendo asi con el principio de equivalencia

cognitiva postulado por el disefio universal (Norman, 2013).

1.3 El marco representacional de las personas ciegas: construyendo imagenes mentales

El proceso de generacion de imagenes mentales y marcos de representacion constituye la
base fundamental sobre la cual el cerebro humano almacena y procesa la informacion derivada de

los estimulos sensoriales, es decir, como vemos y construimos imagenes a partir de la percepcion.
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Desde la perspectiva de la psicologia cognitiva, el estudio de estas representaciones en individuos
con ceguera congénita o adquirida ha revelado mecanismos neurocognitivos adaptativos que
desafian la concepcion tradicional de la representacion mental basada exclusivamente en lo visual
(Marmor & Zaback, 1976). Esta plasticidad funcional sugiere que el cerebro puede codificar
informacion espacial de manera supramodal, un principio que resulta esencial para el desarrollo

de la tiflotecnologia.

De esta manera, al comprender que la imagen mental no depende del ojo, sino de la
estructuracion de datos en el cerebro, las herramientas tecnoldgicas, como lo son las interfaces
hapticas y los sistemas de audiodescripcion, dejan de ser simples protesis para convertirse en
canales de entrada que alimentan y robustecen dichos marcos de representacion. Es asi como
garantizan una autonomia cognitiva y espacial en entornos complejos. A continuacion, se explora

la construccion de imagenes mentales en el contexto de las personas ciegas.

1.3.1 Las imdagenes mentales desde la variable de la ceguera

Todos generamos imagenes mentales y marcos de representacion; esta es la manera en la
que almacenamos y procesamos la informacion en el cerebro a partir de los estimulos sensoriales.
Desde la perspectiva de la psicologia cognitiva, el estudio de las imagenes mentales en personas
con ceguera congénita o adquirida ha revelado mecanismos neurocognitivos adaptativos que
desafian la concepcion tradicional de la representacion mental basada exclusivamente en lo visual

(Marmor & Zaback, 1976).

Desde la perspectiva de la psicologia cognitiva, el estudio de las imagenes mentales en
personas con ceguera congénita o adquirida ha revelado mecanismos neurocognitivos adaptativos
que desafian la concepcion tradicional de la representacion mental basada exclusivamente en lo
visual (Marmor & Zaback, 1976). Investigaciones contemporaneas demuestran que los individuos
ciegos construyen marcos representacionales complejos mediante la integracion multisensorial de
informacion tactil, auditiva, kinestésica y espacial, los cuales operan como sustitutos funcionales

de las imagenes visuales (De Beni & Cornoldi, 1988).

Las imagenes que se generan en la mente de una persona se convierten en parte de sus
marcos de representacion; el cerebro las categoriza y almacena como informacién que

posteriormente se procesa en el cerebro para su uso posterior (Zumalabe, 1989). Para Rosa (1981),
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las imégenes son “un instrumento figurativo del conocimiento que es un resultado de la actividad
del sujeto, y no como una copia directa del resultado de una sensacion™ (p. 25). Es decir, las
imagenes mentales se refieren a la asimilacion del entorno y recomposicion de la realidad, la cual

va mas alla de la llana percepcion de los objetos.

Tomando en cuenta que esto solamente ocurre cuando una persona interactiia directamente
con el objeto. Como advierte Kennedy (1993), existe un riesgo de analfabetismo tactil cuando los
disefios no consideran las convenciones representacionales propias de quienes carecen de
experiencia visual (Millar, 2008). Las imagenes mentales van mas alld de la representacion grafica
o figurativa de un objeto del mundo, puesto que son los constructos que se almacenan en la

memoria para generar el conocimiento.

Inicialmente, Piaget (1950) define a la imagen mental como una imitacién generada en el
cerebro. “Las imagenes mentales son un tipo de representacion interna que no tiene un correlato
exterior”. En este sentido, las imagenes mentales se generan con base en la imitacion de la realidad
y se basan en los conocimientos previos sobre un objeto en el mundo real. Entonces, una imagen
mental es concebida “como una representacion de origen perceptivo o del recuerdo de una

experiencia que puede haber sido imaginada o vivida” (Rosa, 1981, p. 26).

De acuerdo con lo anterior, Marks (1983) menciona que el concepto de las imagenes
mentales es un area cuasiperceptual que ocurre en la ausencia del objeto relevante, con o sin la
estimulacion de la retina a través de la luz. Ademas, se reconoce que las imagenes mentales pueden
ocurrir en cualquier modalidad sensomotora y en distintos estados mentales y van en rangos desde
lo automatico hasta lo inconsciente. Dicho concepto robustece a las definiciones generadas por
autores como Piaget o Rosa, quienes han estudiado el campo desde la década de los afios sesenta

del siglo XX.

La imagen mental, desde la perspectiva de ceguera, es entendida como el instrumento
figurativo “de una actividad imaginistica similar a la de los videntes, evidentemente no en la
modalidad sensorial sobre la que se transporta, pero si en su modo de organizacion” (Rosa, 1981,
p. 26). La representacion figurativa generada por una persona con ceguera carece de las mismas
caracteristicas de representacion formadas por una persona normovisual, debido a que se obtiene

la informacion a través de diferentes sentidos.
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Sin embargo, las cualidades cognitivas utilizadas para el almacenamiento de la informacioén
son las mismas en una persona con ceguera que las usadas por una persona normovisual. Eardley
& Pring (2007) sefialan que estos esquemas mentales se organizan a través de redes semanticas y
espaciales que permiten codificar, almacenar y recuperar informacion de manera analoga a como

lo haria un sistema visual, aunque con diferencias cualitativas en la estructuracion de los recuerdos.

Es decir, la construccion de estas se da en procesos cognitivos que son similares, no tanto
en la percepcion, sino en la forma de almacenar y procesar la informacién en el cerebro.
Investigaciones contemporaneas demuestran que los individuos ciegos construyen marcos
representacionales complejos mediante la integracion multisensorial de informacion tactil,
auditiva, kinestésica y espacial, los cuales operan como sustitutos funcionales de las imagenes

visuales (De Beni & Cornoldi, 1988).

En este sentido, Rosa (1981) menciona que el proceso cognitivo realizado en el
almacenamiento de la informacion es semejante entre una persona normovisual y una con ceguera.
Es decir, la construccion de estas se da en procesos cognitivos que son similares, no tanto en la
percepcidn, sino en la manera en la que se almacena y se procesa la informacion en el cerebro, es

decir, en los métodos cognitivos involucrados en la percepcion tactil.

Estos principios cognitivos fundamentan metodologias como el disefio de informaciéon no
visual (Jacobson, 1998), que propone sistemas alternativos de organizacidon espacial, lo que
subraya la necesidad de incorporar a los usuarios ciegos en las etapas iniciales del disefio
expografico. Al aplicar estos conocimientos, los museos pueden trascender el paradigma de la
mera accesibilidad para construir experiencias cognitivamente significativas donde los marcos

representacionales de los visitantes ciegos dialoguen auténticamente con los contenidos expuestos.

1.3.2 Los marcos de representacion mental

Los procesos de representacion mental se estudian desde las ciencias cognitivas. Segun
Zumalabe (2014), “se considera que el pensamiento es el producto de representaciones mentales y
procesos computacionales que operan sobre esas representaciones” (p. 126). Para entender los
modelos representacionales de la mente, se asume que el pensamiento son estructuras de
representaciones cognitivas (Pylyshyn, 1984). Dentro de estos marcos representacionales se tienen

los modelos simbolicos de pensamiento, de acuerdo con Pinker (2007):
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La representacion en la mente se realiza mediante simbolos discretos y
significativos que se combinan mediante reglas sintacticas para formar expresiones
significativas. Un sistema de representaciones simbodlico constituye el “lenguaje de la

mente”, que tiene un vocabulario, una estructura sintactica y una semantica (p. 121).

De esta manera, se entiende que la mente tiene una sintaxis propia, que no es exclusiva de
lo visual, sino que tiene su propia gramdtica, la cual produce el imaginario con el que pensamos,
asociandolo al conocimiento adquirido. Usualmente, ese “tipo de conocimiento que produce

habitualmente es reproductivo, representativo y no creador” (Zarur, 2020a, p. 30).

Por su parte, las personas ciegas generan una representacion propia, al crear modelos
representacionales de acuerdo con los sentidos bajo los cuales perciben la informacion del mundo:
el tacto, el oido y el olfato. Es por ello que las personas ciegas confieren una imagen al sonido

captado desde su propia mirada (Zarur, 2023).

Por lo tanto, las personas ciegas generan su propia vision del mundo a través de los demas
sentidos, principalmente el tacto y el oido. De acuerdo con esto, es importante el disefio haptico
para que, sin importar la discapacidad, las personas puedan tener una experiencia adecuada en los

espacios de recreacion en el pais.

1.3.2.1 La memoria episddica y la recuperacion de la informacion de los marcos de
representacion
Para que una persona con ceguera recupere informacion de un marco de representacion
existente, la percepcion influye de manera determinante a partir de la comprension tactil de un
objeto de forma previa. De acuerdo con Esqueda (2024), la recuperacion de la informacion del
cerebro tiene que ver con las neurociencias cognitivas y con como se activan los sentidos para
recrear a través de la sinapsis situaciones que ayuden a saber como actuar en ciertas situaciones.
Asi como una persona normovisual depende de factores del contexto, las personas ciegas dependen
de los elementos almacenados en su memoria de un entorno; a partir de estos, generan una

estimulacion para la comprension del espacio.

Dentro del contexto del usuario, una imagen puede tener 3 niveles de lectura. Segun Barthes

(1989), los niveles de lectura de una imagen son: el objectum, el studium y el punctum. Estos
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niveles son similares a los que menciona la triada semidtica de Peirce (1974): niveles sintactico,
semantico y pragmatico. Barthes analiza la imagen de acuerdo con los niveles propuestos por
Peirce y Saussure (Vitale, 2002), en el que cada nivel tiene que ver con el objeto observado, su
significado literal y el significado que cada lector puede atribuir a una imagen, esto de acuerdo con

el contexto y bagaje cultural.

Entonces, las lecturas de una imagen tactil dependen de los marcos representacionales que
un lector almacena como memoria episodica. (Esqueda, 2024) sefiala que la estimulacion héptica
genera una simulacion de experiencia previa, pues el cerebro activa los puntos clave externos de
acuerdo con lo que estamos percibiendo. Las imagenes tactiles se pueden apoyar de elementos
visuales que describen figurativamente a nivel semantico una representacion visual para que de
esa manera una persona normovisual la pueda percibir y comprender a través de la vista; véase
figura 2. Para el tipo de texturas tactiles para la representacion héptica, se tiene una tipologia de
estructuras que pueden ser, como se mencionaba anteriormente: puntos, lineas, volumen o
elementos tactiles mixtos, mezclando entre las anteriores. De esa manera se integra el nivel
sintactico para la percepcion haptica y puede ser apoyado con textos en el sistema Braille o con

informacion de sus colores en el sistema Constanze.

Figura 2
Imagen tactil en pruebas en el CEIAC

[

Nota. Imagen con relieve representativa de un dibujo de una serpiente dentro de un elefante del cuento El Principito,
en una prueba haptica en el Centro de Estudios para Invidentes Asociacion Civil. Elaboracion propia.
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Ayudados por estos elementos, del contexto, cultura y relaciones, ademas de las experiencias
recuperadas del cerebro a través del imaginario o iméagenes prototipicas (Esqueda 2024). Dichas
imagenes son los signos que detonan situaciones que persuaden a las acciones y modos de lectura.
Una imagen mental, a través de signos, es lo que nos ayuda a la comprension de un texto o imagen
héptica, a través de metaforas. Con respecto a sintaxis, tenemos, pues, las formas y figuras que
conforman la imagen, en un sentido figurativo similar a lo que Barthes (1989) describe como el
objectum, el cual debe ser interpretado por lo que Lakoff y Johnson (1986) llaman las metdforas

conceptuales.

Mas especificamente, las metdforas conceptuales hacen referencia a la imagen
representacional de un objeto en el cerebro, el cual tiene un significado en el segundo nivel de
lectura, es decir, a nivel semantico se tiene un significado de la imagen tactil. Es aqui donde juega
crucial importancia el contexto de la persona ciega. Entramos en el terreno del representamen, o
como Barthes lo llama: el studium. Esto se refiere al significado literal de lo que se esta leyendo,
es decir, la semantica. Ejemplificamos con el dibujo de un arbol; su significado literal es solamente

€so: un arbol.

Pero antes de continuar con la comprension de las imagenes tactiles, debemos revisar el
tercer nivel semantico: el nivel pragmatico. En este nivel es donde la creatividad tiene mayor
relevancia en la lectura de las iméagenes, puesto que aqui ya no dependemos de factores externos,
sino de la creatividad completa de la persona ciega. En este nivel, el factor que ayuda a la
recuperacion de la informacion en el cerebro tiene que ver con las experiencias previas del lector,
en donde influye determinantemente su contexto. De esa manera, cada individuo le puede dar un

significado a los objetos e imagenes.

De nueva cuenta, su entorno creativo, bagaje cultural, nivel educativo y relaciones
personales son las que le llevan a dar un valor a lo que se est4 leyendo con las imagenes. Barthes
(1983) lo nombra como el punctum. Su significado es una punzada, es decir, a nivel expresivo,
qué es lo que hace sentir a una persona. Es el nivel mas personal, pues ese punctum o punzada es
distinto en cada persona. Una imagen puede decirle algo a un individuo, pero a los demas no. Esa
punzada puede detonar un recuerdo, una sensacion, un malestar o, al contrario, hacerlo sentir bien.

En la imagen tactil va mas alla de lo que percibe la mano al tocar las texturas o volumenes de la
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imagen. En este sentido, al momento de tocar la imagen tactil, nos cuestionamos qué se produce
en la mente de una persona ciega, como la comprende y si esa comprension semantica y sintactica

de la imagen lo lleva a un razonamiento y experiencia pragmatica.

Tomando en cuenta estos tres niveles, debemos también reconocer que una imagen tactil
puede diferir en los elementos sintacticos que esperaria ver una persona normovisual. Es decir,
una imagen figurativa generada por una persona normovisual, llevada al contexto de una persona
con ceguera, podria ser no reconocida adecuadamente, puesto que las formas figurativas sintacticas
podrian ser distintas a las esperadas por una persona ciega, y de esa manera la imagen puede ser

de caracter no reconocible.

Para ejemplificar lo anterior, tenemos el dibujo de un arbol en la figura 3. En ella se tienen
las caracteristicas sintacticas figurativas que una persona normovisual dibujaria para representar
un arbol. Sin embargo, para una persona ciega, las lineas que forman dicha figura pueden

representar algo totalmente diferente.

Figura 3
Dibujo de arbol realizado por persona normovisual

Nota. La imagen describe figurativamente a un arbol segun las caracteristicas asignadas por una persona normovisual.
Elaboracion propia.

En pruebas realizadas por Martinez (2011), se encontrd que una persona ciega que lee una
imagen tactil basada en el dibujo de un arbol con las caracteristicas descritas por una persona
normovisual no comprendia el dibujo. Incluso cuando se les mencionaba que se trataba de un arbol,

mencionaban que no lo podian reconocer, puesto que un arbol no se compone de un cuadro y bolas
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en la parte superior. A pesar de su contexto y conocimientos previos, su nivel semantico y
pragmatico los llevd a comprender la imagen de manera distinta. Pero no comprendian que se
trataba de la imagen de un arbol; para su contexto creativo, era solamente una imagen con otro

sentido.

Sin embargo, cuando a las personas ciegas se les pidi6 dibujar un arbol, su representamen
fue algo diferente. Una imagen que las personas normovisuales no podian comprender, a menos
que se les explicara el contexto. En la figura 4 se puede observar la imagen que se obtuvo a través
de un dibujo realizado por una persona ciega.

Figura 4
Dibujo de arbol realizado por una persona ciega

Nota. Imagen haptica representando un arbol, el cual fue realizado basado en un dibujo realizado por una persona
ciega. Autor: Gloria Martinez (2011).

En estos resultados, obtenidos por Martinez (2011), se encontrd que el dibujo del arbol
representado en la imagen téctil de la figura 4, con los elementos figurativos realizados por una
persona ciega, fue mas reconocible por otro grupo de personas con ceguera. Su contexto creativo
basado en lo tactil los llevo a reconocer a través del tacto los elementos de un arbol. El proceso
creativo involucrado en la comprension de dicha imagen intercepta el contexto basado en la

percepcidn héptica y el bagaje cultural de la persona ciega, su entorno y habitat.

En este sentido, la recuperacion de la informacion tiene que ver con cuestiones fisiologicas,
cognitivas, de experiencia y contexto. Las experiencias previas juegan un papel importante al
momento de leer una imagen tactil, puesto que las activaciones sensoriales recuperan las

simulaciones del cerebro a través de las sinapsis para generar nuevas experiencias de lectura.
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Capitulo II.

Diseiio inclusivo, experiencia museografica y tiflotecnologia

I1.1 Disefio para la inclusion de personas con ceguera

La inclusion es una variable dentro del disefio que puede ayudar a mejorar la accesibilidad.
Holmes (2018) sefiala que el disefo es una de las disciplinas que tiene la capacidad de integrar o
segregar a las personas. Existe una relacion triadica entre la ceguera, inclusion y disefio, en el que
los tres factores juegan un rol de igual peso para lograr un cambio significativo en la incorporacion

de los ciudadanos con discapacidad visual en la sociedad.

La Secretaria de Inclusion y Bienestar Social desarrolld el Protocolo de atencion y trato
digno a personas con discapacidad; en este se menciona como deben ser tratadas las personas con
discapacidades y como se debe incorporar la inclusion en los diferentes &mbitos, como por ejemplo
en la cultura y el arte, incluyendo a los museos. En este sentido, se han realizado diversas
investigaciones en museos del Centro Histérico de la Ciudad de México que confirman que la
experiencia sigue siendo predominantemente visual, con lo que se excluye a las personas con
discapacidad. Ante esto, la Red de Museos para la Atencion a Personas con Discapacidad en
Meéxico ha enfatizado que la falta de apoyos auditivos y tactiles perpetia un modelo de no tocar,

afectando el impacto social del acceso a la cultura (Soler-Gallart, 2017).

11.1.1 Diseiiando para la inclusion

El disefio inclusivo para personas con ceguera trasciende la mera adaptacion de espacios y
objetos: constituye un paradigma que reconoce la diversidad perceptual como eje rector de la
creacion de experiencias auténomas y significativas. Partiendo de los principios del disefo
universal (Story et al., 1998), este enfoque exige comprender coémo la privacion visual reconfigura

los procesos de interaccion con el entorno.

Una de las maneras en las que se puede apoyar a mejorar la accesibilidad es proponer
proyectos de disefio que incluyan a las personas con ceguera. Y para evitar complicaciones futuras
o errores, se debe incorporar a las personas con ceguera en todo el proceso de disefio. Como

menciona Holmes (2018), “los desfases en el disefio son los generadores de la exclusion” (p. 44).
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Ese autor dice que la exclusion y segregacion de las personas con discapacidad, inicia desde el
disefo, haciendo referencia a los disefios que no contemplan a las personas a quienes se dirigen

los proyectos.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2022) menciona la importancia de la inclusién dentro de su reporte de personas con
discapacidad, citando a la que, a su vez, destaca la importancia de una politica inclusiva. México,
al estar dentro de los paises que han firmado los acuerdos de Ginebra para el desarrollo sostenible,
tiene la obligacion de cumplir con las reglas y estdndares de accesibilidad marcados en dichos

acuerdos, entre los que destaca una mayor inclusion.

Sin embargo, el disefio para la inclusion de personas con ceguera constituye un campo de
reflexion y practica que trasciende el mero cumplimiento normativo para posicionarse como un
ejercicio de justicia cognitiva y agencia perceptiva. Desde la teoria critica del disefio, autores como
Pullin (2010) argumentan que la verdadera inclusion no reside en adaptar espacios existentes, sino
en reimaginar los entornos desde una comprension profunda de las epistemologias no visuales.
Este enfoque encuentra sus raices en el disefio universal (Steinfeld & Maisel, 2017), que concibe
la discapacidad no como un déficit a compensar, sino como una forma alternativa de conocimiento

que enriquece los procesos de creacion.

En concordancia, Hassenzahl (2010), sehala que el disefio inclusivo debe ir més alla de los
estandares operativos para conectar con la subjetividad del individuo. Un sistema verdaderamente
inclusivo es aquel que, ademés de ser usable, debe considerar las necesidades emocionales del
usuario, promoviendo espacios donde el acceso se transforme en una experiencia emocional y en
un proceso de construccion de significado. De esta manera, la percepcion haptica se entiende como
un sistema complejo de significacion cultural. Asi, la museografia inclusiva (Candlin, 2010)
demuestra como las personas ciegas desarrollan cartografias tactiles que desafian las convenciones

espaciales, revelando la necesidad de abandonar los universalismos del disefio ocularcentrista.

En el ambito metodologico, el co-disefio (Sanders & Stappers, 2023) ha emergido como
marco clave para proyectos inclusivos. El enfoque de co-creacion propuesto por Elizabeth B. N.
Sanders y Pieter Jan Stappers (2008) replantea la nocién de inclusion dentro del disefio, al

desplazarla de un modelo centrado en el acceso hacia uno basado en la participacion activa de los
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usuarios. Desde esta perspectiva, las personas dejan de ser concebidas como receptores pasivos de
soluciones para convertirse en colaboradores capaces de aportar conocimiento desde su
experiencia. Este cambio implica reconocer que todos los individuos poseen capacidades creativas
y que su involucramiento en los procesos de disefio permite generar soluciones mas pertinentes y

significativas.

La teoria de los Objetos Frontera de Leigh Star (Martini, 2022) adquiere especial
relevancia al analizar como los artefactos hapticos median entre las experiencias de usuarios ciegos
y las estructuras museisticas convencionales. Investigaciones en el Museo Tiflologico de Madrid
(Garcia, 2021) muestran que los disefios mas efectivos operan como traductores culturales,
reconociendo de esta manera que la percepcion tactil construye narrativas temporales mas que

espaciales.

11.1.2 Acuerdos internacionales de accesibilidad y sostenibilidad para el disefio inclusivo

Los acuerdos sobre accesibilidad y sostenibilidad en la arquitectura y el disefio estan
basados en la Agenda 2030 de Naciones Unidas y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (2015),
en los que se tiene un compromiso global adoptado en el afio 2015 por los paises miembros de la
ONU. En esta agenda, se plantean 17 objetivos de desarrollo sostenible, que abarcan aspectos
ambientales, sociales y econdmicos. En el contexto del disefio para la inclusiéon en museos, se

destacan estos dos objetivos a cumplir:

Reduccion de las desigualdades: Se enfoca en reducir las desigualdades mediante
la eliminacion de barreras. En este sentido, el disefo inclusivo contribuye a este acuerdo,
asegurando que los museos sean accesibles para todos, independientemente de sus

capacidades fisicas o intelectuales.

Ciudades y comunidades sostenibles: Este objetivo incluye el acceso universal a
espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles, lo que es directamente aplicable al

disefio de museos inclusivos.

Enfocados en los acuerdos y politicas nacionales sobre sostenibilidad y los acuerdos sobre
accesibilidad y sostenibilidad en la arquitectura y el disefio, se revisan las normativas ISO 15392

e ISO 21542, las cuales nos establecen principios generales de sostenibilidad en la construccion y
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la accesibilidad en el entorno construido. Es decir, un disefio sostenible requiere no tener que hacer

modificaciones constantes, sino que debe ser inclusivo desde el principio.

De acuerdo con la Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad de la
ONU, “el ajuste razonable estd compuesto por medidas posibles y eficaces para la inclusion de
personas con discapacidad, obtenidas mediante el proceso de didlogo entre los involucrados”
(Campos-Velho, 2011, p. 88), el concepto de ajuste razonable, incluido en la Convencién de los
Derechos de las Personas con Discapacidad de la ONU (CDPD/ONU). Junto a la locucion carga
indebida, el ajuste razonable le confiere un nuevo significado juridico a la discriminacion de la

persona con discapacidad.

I1.1.2.1 Latinoamérica ante la accesibilidad y sostenibilidad para el disefio inclusivo

En el contexto latinoamericano, la accesibilidad museistica enfrenta una paradoja critica:
mientras paises como México, Argentina y Brasil han desarrollado normativas avanzadas en
materia de inclusion, en las que destacan la Ley General para la Inclusién de las Personas con
Discapacidad (2011) por parte de México y el Programa Nacional de Museos Inclusivos
(Ministerio de la Cultura de la Nacion, 2018) de Argentina, su implementacién practica sigue
siendo fragmentaria y dependiente de proyectos piloto con escasa continuidad (CONADIS,
2021a). Esta brecha entre marco juridico y realidad expositiva se acentia al analizar las
condiciones especificas de visitantes con ceguera, donde solo el 12 % de los museos en la region
cuenta con recursos tactiles permanentes, segun el informe de la Red Latinoamericana de Museos

(Ibermuseos, 2022).

Los desafios se multiplican al incorporar la variable de sostenibilidad. Iniciativas como las
del Museo del Oro en Bogota (que desde 2015 integra audioguias con energia solar y recorridos
tactiles con materiales reciclados) demuestran que es posible conciliar inclusion y ecoeficiencia.
Otro ejemplo es el disefio decolonial para la ceguera (Diaz, 2023), donde se plantean desafios
adicionales al cuestionar como los modelos eurocéntricos de accesibilidad ignoran saberes locales
sobre corporalidad y percepcion. Y propuestas como Museos accesibles, a partir de lo posible en
Argentina (Gonzélez, 2024), ponen en evidencia la importancia de considerar las practicas

cotidianas de orientacion y memoria propias de cada cultura como medio de inclusion.
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Ante este panorama, emergen modelos promisorios basados en economias circulares. El
proyecto Museos Tactiles de Bajo Costo, impulsado por la Universidad de Sao Paulo (2020-2023),
ha desarrollado protocolos para crear réplicas 3D con filamentos biodegradables y sistemas de
audiodescripcion con software libre, reduciendo costos hasta en un 70 % (Armenio, 2022).
Paralelamente, redes como la Plataforma Accesible de Museos Latinoamericanos (PAMLA)
fomentan el intercambio de soluciones contextualizadas, desde sefialética braille con materiales
locales hasta apps colaborativas con geolocalizacion interior. Sin embargo, persisten barreras
estructurales: altos costos de tecnologias hapticas importadas, falta de formacion especializada en
disefio universal entre curadores y una tendencia a privilegiar adaptaciones temporales sobre

remodelaciones integrales (Garcia y Pérez, 2021).

Estas propuestas latinoamericanas sugieren que el diseno inclusivo en museos debe:

1. Abandonar la légica de accesibilidad anadida para adoptar una ontologia del
contacto (Howes, 2023) donde lo tactil sea fundamento y no adaptacion.

2. Desarrollar una metodologia tactil situada que reconozca las particularidades de la
experiencia fronteriza.

3. Crear ecologias de significacion donde objetos, sonidos y movimientos configuren redes

de sentido no visuales.

Este enfoque actual nos lleva a tomar en cuenta como punto de partida el contexto y sus
usuarios, a través de técnicas de brandscaping, pues hoy en dia el co-design y working with people
es parte esencial de los nuevos modelos de procesos de disefio para la innovacion social. (Ehn et
al., 2014). Una metodologia con este enfoque debe tener, segun (van Boeijen & Zijlstra, 2020, p.
93):

1) Una perspectiva en la cultura
2) Estudiar su contexto
3) Generar una meta y objetivo del disefio y

4) Generar ideas y evaluarlas.

Como tal, esto ayudara a entender las dimensiones culturales al momento de desarrollar un
disefio, asi como la narrativa a seguir. Una técnica que ayuda para lograr este enfoque es la de

probes for storytelling, es decir, conocer a la cultura a través de las historias de la gente (van
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Boeijen & Zijlstra, 2020, p. 117). Pero el trabajo iterativo debe ser a largo plazo, basado en
procesos de disefio colaborativo donde se incluyan diversos usuarios; las relaciones deben ser a
largo plazo con los stakeholders; en este caso, las personas con ceguera deben estar en todas las
etapas, desde la ideacion hasta los prototipos. (Ehn et al., 2014, p. 19). El objetivo para la disciplina
del disefio es claro: enfocarnos en cémo el diseio puede contribuir a la sociedad (Ehn et al. 2014,

p. 5). A su vez, (Howes, 2023) menciona que al disefiar para la inclusion se debe:

1. Identificar las bases y errores en las interacciones entre la gente y el mundo.
2. Crear diferentes maneras de ayudar a participar en las experiencias.

3. Disefiar para que las personas puedan ser independientes.

I1.1.2.2 El marco normativo mexicano: LFPED, LGIPD y sus implicaciones en el

disefio inclusivo para personas ciegas.

Los marcos normativos para la inclusion en el disefio mexicano se sustentan en la Ley
Federal para Prevenir y Eliminar la Discriminacion (LFPED), publicada en 2001, y reformada en
2014 y 2023, con el objetivo de establecer principios para prevenir y eliminar la discriminacion,
incluyendo la discapacidad. Y la Ley General para la Inclusion de las Personas con Discapacidad
(LGIPD), publicada en 2011 y reformada en 2018 y en el 2024), cuyo objetivo es regular
estandares técnicos de accesibilidad en espacios publicos y construcciones. Se describen mas a

detalle a continuacion con sus implicaciones para el disefio inclusivo.

I1.1.2.3 Ley Federal para Prevenir y Eliminar la Discriminacion (LFPED)

La Ley Federal para Prevenir y Eliminar la Discriminacion (LFPED) fue promulgada el 11
de junio de 2003 y publicada en el Diario Oficial de la Federacion el mismo dia; surgié como
respuesta a la necesidad de contar con un marco juridico especifico para combatir la discriminacién
en México, tras la creacion del Consejo Nacional para Prevenir la Discriminacion
(CONAPRED) en 2001. Esta ley de México establece un marco juridico fundamental para
garantizar el derecho a la accesibilidad de las personas con ceguera, aunque con limitaciones
significativas en su aplicacion al disefio inclusivo. Como sefiala Fritzsche (2022) en su analisis del
derecho a la cultura y discapacidad visual en México, esta legislacion representa un avance
importante al prohibir explicitamente cualquier forma de discriminacion por discapacidad y

establecer la obligacion de efectuar ajustes razonables (articulo 4°), pero carece de
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especificaciones técnicas sobre como implementar estos principios en el disefio de espacios y

experiencias culturales.

El concepto de ajustes razonables, desarrollado por el CONAPRED en sus guias de
implementacion, ha sido interpretado por la Suprema Corte de Justicia de la Nacion (SCIN, 2021)
en el amparo 234/2021 como un mandato que va mds alld de las adaptaciones fisicas basicas,
incluyendo la necesidad de proveer informacion en formatos alternativos y garantizar la
navegacion independiente en espacios publicos. Sin embargo, como advierten estudios recientes
sobre diseno inclusivo (Zarur, 2023), esta interpretacion juridica no ha sido suficiente para superar
lo que se conoce como “discriminacion por disefio”, situaciones donde las soluciones técnicas
implementadas cumplen formalmente con la norma, pero fracasan en proporcionar una experiencia

significativa y autdbnoma para usuarios con ceguera.

La LFPED establece en su articulo 9.° que las autoridades deben promover tanto la
accesibilidad universal como disefios que permitan la autonomia de personas con discapacidad, lo
que tedricamente abriria la puerta a enfoques mas innovadores basados en la psicologia cognitiva
y el disefo centrado en el usuario. No obstante, como documenta Alonso (2007), la accesibilidad
va mas alld de romper barreras fisicas como la practica predominante con enfoque minimalista que
se limita a cumplir con requisitos formales. Como la instalacion de placas en braille o rampas de
acceso, sino en la supresion de barreras sectoriales, eso sin considerar, ademas, el como las
personas con ceguera construyen realmente su comprension del espacio y los contenidos

culturales.

Esta brecha entre el marco juridico y su implementacion se hace particularmente evidente
cuando se contrasta la LFPED con estandares internacionales como la Convencion sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad, que México ha ratificado. Mientras la convencion
promueve explicitamente el “disefio universal” (articulo 9), la LFPED se limita al concepto de

ajustes razonables”, lo que en la practica ha permitido que muchas instituciones culturales
implementen soluciones técnicas superficiales sin abordar las dimensiones cognitivas y

experienciales de la accesibilidad (Candlin, 2010).

Desde la perspectiva del disefio inclusivo contemporaneo, representado por autores como

Pullin (2020) y Steinfeld & Maisel (2017), esta situacion revela la necesidad de reinterpretar los

44



mandatos de la LFPED a la luz de los avances en psicologia cognitiva y teoria del disefio. Como
demuestran los trabajos de Vaz et al. (2018) sobre disefio héptico, las soluciones verdaderamente
inclusivas requieren un enfoque holistico que considere no solo las barreras fisicas, sino también
los procesos de construccion de significado y las estrategias cognitivas especificas de las personas

con ceguera.

11.1.2.4 La Ley General para la Inclusion de las Personas con Discapacidad (LGIPD):

Un marco juridico para la equidad sustantiva

Promulgada el 30 de mayo de 2011 y publicada en el Diario Oficial de la Federacion, la
Ley General para la Inclusion de las Personas con Discapacidad (LGIPD) representa un hito en el
reconocimiento de derechos humanos en México, estableciendo un paradigma que trasciende el
enfoque asistencialista para adoptar una perspectiva de inclusion social basada en el modelo social
de discapacidad. Como sefiala Palacios (2008) en su andlisis sobre el cambio de paradigma en las
politicas de discapacidad, esta ley se alinea con los postulados de la Convencidén sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad de la ONU, ratificada por México en 2007, al
reconocer que “la discapacidad resulta de la interaccion entre las deficiencias individuales y las

barreras sociales” (Art. 2, fraccion IV).

La LGIPD introduce conceptos fundamentales para el disefio inclusivo, particularmente en
su definicion de “accesibilidad universal” como principio rector que obliga a eliminar barreras
fisicas, cognitivas y actitudinales (art. 2, fraccion I). Este enfoque integral fue reforzado por la
reforma de 2018 que, segun el analisis de CONADIS (2021), ampli6 las obligaciones especificas
para garantizar que los espacios publicos, incluidos los museos, cuenten con sistemas hapticos y
sefializacion accesible que permitan una experiencia autdbnoma equivalente (art. 12, fraccion V).
La ley establece mecanismos innovadores como el Sistema Nacional para el Desarrollo y la
Inclusiéon de las Personas con Discapacidad (SNDI), que opera como instancia rectora de las

politicas publicas en la materia.

Un aspecto distintivo de la LGIPD frente a la LFPED es su énfasis en la participacion de
las personas con discapacidad en el disefo de politicas y programas (art. 8). Como demuestran los
estudios de Fritzsche (2022) sobre implementacion en museos mexicanos, este mandato ha

permitido avances en metodologias de co-disefio, aunque persisten desafios en su aplicacion
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efectiva. La ley también introduce estandares cualitativos para la accesibilidad cognitiva,
requiriendo que los disefios consideren “la diversidad de formas de percepcidon, comprension y
orientacion” (art. 2, fraccion IV), un principio que autores como Pullin (2010) vinculan con las

teorias contemporaneas de disefio radicalmente inclusivo.

Sin embargo, como critica Zarur (2023) en su analisis de casos practicos, la LGIPD adolece
de mecanismos especificos para garantizar que las normas técnicas locales (como las de CDMX
que se explican en el siguiente apartado) cumplan con sus postulados cualitativos. Esta brecha
entre el marco juridico y su implementacion ha llevado a situaciones donde, pese a cumplir con
especificaciones fisicas, muchos espacios culturales no logran proporcionar experiencias
verdaderamente inclusivas para personas con ceguera. La jurisprudencia reciente de la Suprema
Corte (SCJN, 2021) ha comenzado a abordar esta problematica, interpretando que el derecho a la

accesibilidad incluye tanto componentes fisicos como cognitivos y experienciales.

Finalmente, y ante la falta de reglamentaciones a nivel del estado de Chihuahua, se
revisaron tanto la Norma Técnica Complementaria de Accesibilidad para el Distrito Federal como

el Manual de técnicas de accesibilidad de la CDMX, los cuales se centran en lo siguiente:

I1.1.2.5 La Norma Técnica Complementaria de Accesibilidad para la CDMX

Es un instrumento legal de caracter obligatorio, publicado en la Gaceta Oficial de la
CDMX (2017), que deriva de la Ley de Accesibilidad local. Esta norma se centra en disefio
arquitectonico y urbano, donde establece parametros técnicos obligatorios para rutas
accesibles (ancho minimo de 1.50 m en corredores museisticos, pendientes maximas del 8 %).
Ademas, especifica las caracteristicas para los pisos tactiles o podotactiles (texturas diferenciadas
para alertas y direccionales) basadas en estdndares internacionales (ISO 23599), pero adaptadas al
contexto mexicano. La norma obliga a que todo disefio deba contemplar que al menos un 20 % de
los elementos interactivos en espacios publicos (incluyendo museos) sean accesibles mediante

tacto o audio.

11.1.2.6 E1 Manual de Técnicas de Accesibilidad de la CDMX

Este manual es un documento guia, sin caracter obligatorio, publicado por la Secretaria de

Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI) y ofrece recomendaciones para implementar la Norma
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Técnica. El Manual de Técnicas de Accesibilidad de la CDMX hace tres aportaciones clave para
el disefio de experiencias para personas ciegas, incluye directrices para el disefio de sefalizacion
tactil, sugiriendo que la altura dptima para la colocacion de rotulos en braille es de 0.90—-1.20 m,
informacion que es relevante para los museos. Propone también estandares de contraste
cromatico (relacion 70 % minimo), no solo para vision, sino como referencia para disefio
multisensorial y como consideracion para los diferentes niveles de ceguera. Ademas, sugiere

protocolos para audioguias, que incluyen requisitos de contenido descriptivo, no solo técnicos.

Sin embargo, tanto las normas como el manual tienen sus limitaciones para el disefo
inclusivo, ya que solo se centran, por ejemplo, en aspectos fisicos (movilidad) o con menos énfasis
en experiencias cognitivas para personas con ceguera, ademas de no abordar el disefio haptico de
exhibiciones. Y siguiendo las criticas de Zarur (2023), ninguno de estos recursos considera
la participacion de usuarios ciegos en los procesos de disefio, ni proporciona metodologias para

evaluar la comprension cognitiva de los disefios hapticos.

En este contexto, es necesario fundamentar las propuestas de accesibilidad en evidencia
cientifica sobre percepcion haptica y cognicion espacial. Como sefialan (Heimler et al., 2020), este
estudio puede contribuir a desarrollar estdndares mas robustos que trasciendan el cumplimiento

formal para garantizar verdaderas experiencias de acceso al conocimiento y la cultura.

I1.2 El museo como espacio inclusivo

11.2.1 Del museo contemplativo al museo inclusivo: el papel del diserio

Los museos atraviesan una transformacion profunda que busca redefinir su papel en la
sociedad contemporanea, en respuesta a la necesidad de ofrecer experiencias mas significativas,
accesibles y culturalmente relevantes. Como sefiala Hernandez (1992), los museos han pasado de
ser considerados “mausoleos” de la cultura a espacios vivos de estudio, investigacion y
participacion activa, lo que implica una nueva concepcion de su funcién social. Esta
reconfiguracion implica no solo la incorporacion de tecnologias emergentes para enriquecer la
experiencia del visitante, sino también una revision critica de las practicas museoldgicas

tradicionales que histoéricamente han privilegiado formas de percepcion visual y excluido a
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diversos grupos sociales. De acuerdo con el Consejo Internacional de Museos (ICOM, 2022), un
museo:
es una institucion sin fines de lucro, permanente y al servicio de la sociedad, que investiga,
colecciona, conserva, interpreta y exhibe el patrimonio material e inmaterial. Abiertos al

publico, accesibles e inclusivos, los museos fomentan la diversidad y la sostenibilidad (p.

)

Esta definicion refleja un cambio de paradigma que reconoce la necesidad de disefar
espacios culturales que respondan a la pluralidad de sus publicos. Desde esta perspectiva, el museo
inclusivo no solo garantiza el acceso fisico, cognitivo y sensorial a sus contenidos, sino que se
configura como un entorno relacional, donde las distintas formas de percibir, narrar y experimentar
el mundo son igualmente valoradas.

En este sentido, Sanchez (2012) apunta que esta nueva identidad museologica implica
superar el vinculo lineal entre objeto y espectador, para promover una comunicacioén activa con
publicos diversos, cuyos intereses y formas de conocimiento exigen una interaccion mas
significativa. En este sentido, el disefio inclusivo se convierte en una estrategia esencial para
democratizar la experiencia museistica, no como una adaptacion posterior, sino como un principio
estructural desde el inicio del proceso de disefio.

Disefiar para la inclusion exige adoptar una ontologia del contacto (Howes, 2023), en la
que lo tactil y lo multisensorial no se conciban como afiadidos, sino como fundamentos de la
experiencia. Este enfoque requiere también metodologias participativas como el co-disefio, en las
que los usuarios, incluidas las personas con discapacidad visual, sean integrados activamente en
todas las etapas del proceso, desde la conceptualizacion hasta la evaluacion (Ehn et al., 2014).
Herramientas como el brandscaping, los probes for storytelling y el estudio situado del contexto
permiten construir ecologias de significacion no visuales, que resignifican los vinculos entre
objeto, espacio y usuario (van Boeijen & Zijlstra, 2020).

Asi, el disefio para el museo inclusivo no solo amplia el acceso a la cultura, sino que
transforma la practica museologica, fomentando entornos sensibles a la diferencia, generadores de
didlogo y co-creacion de significados, donde cada visitante (sin importar su condicion sensorial o

cultural) pueda construir una experiencia personal y enriquecedora del patrimonio compartido.
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11.2.2 Diseiiar para la inclusion de personas ciegas en los museos

Cuando se disefia para un museo, hay una serie de contextos clave por entender: usuarios,
entornos, acciones, conductas y emociones. Holmes (2018) nos dice que, entendiendo los
componentes dentro de un contexto, se evitard excluir a las personas. Existe una clara importancia
de involucrar a las personas y usuarios desde el inicio de un proceso de disefio. “Los disefios no
empiezan desde un lienzo en blanco; si son parte de un proceso secuencial. Cuando la inclusion
estd caracterizada como una categoria de actividades reservadas exclusivamente para las etapas

iniciales del proceso, se puede posponer indefinidamente” (2018, p. 23).

Por ende, en un museo, se debe disefiar contemplando las experiencias. Y en tema de
inclusion, se deben disefiar experiencias con la intencion de cambiar el comportamiento de la gente
en el mundo real (Bucher, 2020, p. 4). Estos contextos generan una serie de modelos mentales, a

lo que Van Dijk (2009) explica en sus teorias de como el texto se adapta a los entornos sociales:

Los contextos definen los modelos mentales de las situaciones sociales de comunicacion son
de muchas maneras la interfaz entre el discurso y la sociedad. Si existe una disciplina que

estudia las relaciones entre las personas, sus conductas y sociedad, es la psicologia social

(p.29).

En este sentido, es importante comprender los modelos mentales y situaciones sociales con
el fin de aprender de la gente y asi eliminar los preconceptos y estereotipos, para diseiar productos
para las personas. Reconocer la exclusion, aprender de la diversidad y disefiar o solventar para la
mayoria. “Cuando interiorizas y profundizas con las personas, uno empieza a pensar diferente”

(Holmes, 2018, pp. 12—13).

11.2.3 El disefio incluyente en museos de México

En México se han desarrollado iniciativas significativas en materia de inclusiéon museistica;
sin embargo, la efectividad de estas propuestas depende de un analisis integral del contexto social,
sociolégico y psicoldgico, ya que la percepcion humana estéd influenciada por modelos mentales y
marcos representacionales que varian segln las experiencias individuales. En este sentido, Garcia-
Lizarraga (2013) advierte que las estrategias de accesibilidad se han centrado tradicionalmente en

el acceso fisico, descuidando las dimensiones sensoriales y cognitivas. A su vez, investigaciones
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como las de Martinez de la Pefia (2011) revelan que las personas con discapacidad visual
desarrollan marcos representacionales analogos a los de nifios en etapas tempranas, lo cual subraya
la necesidad de adaptar los disefios a estas particularidades cognitivas.

En este sentido, Garcia-Lizarraga (2013), sefiala que la verdadera inclusion no termina en
colocar una rampa de acceso en las entradas, sino en la capacidad de los museos para generar
significados compartidos. La brecha entre el discurso institucional y la practica museografica real
evidencia que el acceso al edificio no garantiza el acceso al patrimonio intelectual y simbolico.
Comprender los procesos de recepcion de mensajes en personas con discapacidad visual es
fundamental para evitar mismatches o fallas en la comunicacion del disefio.

Frente a este panorama, Atayde (2019) sostiene que la inclusion requiere el disefio de
propuestas museograficas especificas basadas en las formas de percepcion del usuario. Este
enfoque se alinea con los postulados del Instituto Latinoamericano de Museos (ILAM), que sugiere
que la museografia debe ser participativa. La propuesta de Atayde invita a dejar de parchar
exhibiciones disefiadas para normovisuales y empezar a crear espacios donde la diversidad
funcional sea el punto de partida. Asi, la inclusion deja de ser una concesion especial para
convertirse en un derecho humano ejercido a través del diseno.

Ante esto, llegamos a un sustento metodologico con Zarur (2020), quien propone
protocolos para el desarrollo de materiales hapticos que traduzcan lo visual en experiencias tactiles
con valor estético. En ellos, propone que los museos deben crear materiales hapticos como
estrategia principal para incluir a personas con discapacidad visual como manera de mediar
a través del objeto tactil no solo como herramientas de apoyo, sino vehiculos emocionales que
permiten que el visitante con discapacidad visual construya su propia narrativa sobre la obra,
eliminando la dependencia de la descripcion verbal externa.

En conjunto, estos enfoques demuestran la necesidad urgente de transitar hacia un modelo
de Disefio Universal. La inclusion no debe entenderse como una serie de ajustes razonables o
adaptaciones posteriores, sino como un principio de disefio centrado en la pluralidad de los cuerpos
y las mentes. Al integrar las metodologias de disefio haptico de Zarur y la vision critica de Garcia-
Lizarraga y Atayde, el museo mexicano puede evolucionar de un espacio de exhibicion visual a
un entorno de interaccion multisensorial. Solo asi se logrard una museografia verdaderamente

integral, donde la diversidad sea el motor de la innovacion y no un obstaculo por resolver.
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Si bien México ha progresado en politicas de accesibilidad aun persisten areas de
oportunidad que podrian mitigarse mediante el estudio de experiencias nacionales, particularmente
aquellas que priorizan la participacion activa de los usuarios en entornos especificos. Esta
aproximacion no solo optimiza la accesibilidad, sino que transforma los museos en espacios de
equidad, donde la diversidad sensorial puede traducirse en narrativas innovadoras y tecnologias

inclusivas

I1.2.3.1 Iniciativas de disefio incluyente en los museos de México

En México, algunas propuestas de disefio inclusivo han surgido para garantizar la
accesibilidad en espacios culturales, destacando el Pabellon Reina Roja en Palenque, Chiapas, que
integra recursos multisensoriales como réplicas tactiles de piezas arqueoldgicas, audioguias
descriptivas y recorridos con texturas en pisos para orientacion (Secretaria de Cultura, 2021). Otra
iniciativa relevante es el Museo Infantil La Rodadora en Ciudad Judrez, que incorpora salas
interactivas con elementos sonoros, olfativos y superficies manipulables, disefiadas para nifios con

discapacidad visual o cognitiva (Secretaria de Cultura, 2019).

Desde el ambito académico, la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM) desarroll6 el
proyecto denominado Museos para Todos, que implementd sefalética braille y pisos podotactiles
en exposiciones temporales, junto con talleres de co-disefio donde personas ciegas evaluaron
prototipos tactiles (Pedraza, 2025). Este enfoque coincide con las teorias de disefio universal, que

enfatizan la participacion activa de los usuarios en la creacion de soluciones (Story et al., 1998).

Sin embargo, persisten desafios; un ejemplo de esto es el Museo Nacional de Antropologia,
que, a pesar de contar con guias en braille, carece de maquetas tactiles en sus salas principales,
limitando la experiencia para visitantes con discapacidad visual (CONAPRED, 2022). Esto
subraya la necesidad de adoptar metodologias iterativas, como las propuestas por Petroski (2012),

donde los errores detectados sirvan para mejorar disefios futuros.

La inclusién efectiva exige trascender las adaptaciones aisladas. Proyectos como Tocando
el pasado, impulsado por el INAH, han demostrado que integrar narrativas multisensoriales (como
aromas asociados a contextos historicos o sonidos ambientales) enriquece la comprension para

publicos diversos (Secretaria de Cultura, 2021). Estas propuestas se alinean con el enfoque de van
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Dijk (2009) sobre contextos sociales, donde la interaccidon entre usuarios, espacios y objetivos

redefine la accesibilidad.

Sin duda, proyectos como la Galeria Tiflologica del Museo del Prado en Espana han servido
como referente para muchos paises, al ofrecer reproducciones en 3D de obras maestras,
acompanadas de codigos QR con audiodescripciones detalladas (Organizacion Nacional de Ciegos
Espanoles, 2017). Estas experiencias demuestran que el disefio inclusivo no se limita a
adaptaciones fisicas, sino que requiere una sere de adaptaciones profundas de la arquitectura de
los museos, para poder generar las estrategias apropiadas para las experiencias de las personas con

discapacidad (Garcia-Lizarraga, 2013).

Aunque México ha avanzado en propuestas innovadoras, es crucial sistematizar estas
practicas, combinando el disefio con las dindmicas de co-creacion y las tecnologias; esto podria
consolidar un modelo reproducible en museos nacionales (Rivas et al., 2023). Y ayudarnos a

entender el contexto para poder disefar correctamente, evitar errores o aprender de ellos.

II. 3 Narrativas museisticas para Personas con Ceguera

11.3.1 Narrativas museisticas y accesibilidad

La narrativa museistica ha evolucionado de ser un mero recurso expositivo para convertirse
en un eje fundamental para garantizar experiencias significativas e inclusivas, particularmente para
personas con ceguera. Como sefiala Jenkins (2006), las narrativas transmedia (aquellas que se
despliegan a través de multiples plataformas sensoriales) han redefinido la forma en que los
museos construyen conocimiento, permitiendo que los contenidos trasciendan la hegemonia visual
y se articulen mediante sistemas hapticos, auditivos y espaciales. Este paradigma responde a lo
que Rodriguez (2011) denomina museologia critica, un enfoque que cuestiona las estructuras
tradicionales de exhibicion, donde “el objeto se subordina al concepto” (p. 16), priorizando la

construccion de significados accesibles para diversidades perceptivas.

La accesibilidad en museos, sin embargo, no puede limitarse a la mera adaptacion fisica de
espacios. Estudios recientes demuestran que las personas con ceguera desarrollan representaciones

mentales complejas cuando los disefios incorporan mapas cognitivos tactiles y narrativas
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secuenciales (Kupers & Ptito, 2014; Amedi et al., 2017). No obstante, como advierte Eardley et
al. (2022), persiste un ocularcentrismo en la museografia actual, donde incluso las soluciones
técnicas (como audioguias o braille aislado) suelen ignorar como se procesa la informacion
espacial y simbdlica en ausencia de vision. Este vacio exige repensar los guiones museoldgicos,
entendidos por Galindo (2018) como herramientas para la seduccion, desde frameworks que

integren:

— Multisensorialidad: Disefio de experiencias que activan sinergias entre tacto, oido y
movimiento (Pallasmaa, 2012).

— Participacion: Co-creacion con usuarios ciegos para evitar ciclos de exclusion en el disefio
(Holmes, 2018).

— Tecnologia inclusiva: Uso de tiflotecnologia y narrativas transmedia para democratizar el
acceso al patrimonio (Cruz Barbosa, 2021).

En este contexto, el presente apartado analiza cémo las narrativas museisticas pueden
transformarse en puentes de accesibilidad cognitiva y cultural, tomando como base teorias del
disefio radicalmente inclusivo (Pullin, 2010) y evidencias neurocientificas sobre percepcion
haptica. A través de casos como el Museo Tiflologico de Madrid (Garcia, 2021) y metodologias
de disefio haptico tiflologico (Vaz et al., 2018), se exploraran estrategias para convertir los museos
en espacios donde la ceguera no sea una barrera, sino una forma alternativa de conocer y narrar el

mundo.
11.3.2 Fundamentos teoricos de la narrativa en museos

El estudio de las narrativas museisticas se enmarca en una interseccion compleja entre
teoria literaria, semiotica espacial y psicologia cognitiva, donde el museo opera como un fexto
multisensorial que estructura significados a través de dispositivos materiales y simbolicos. Como
plantea Barthes (1981) en su analisis estructural de la narrativa, los museos constituyen sistemas
semidticos donde “cada objeto, disposicion espacial y recurso expografico funciona como un signo

que participa en una sintaxis cultural mas amplia” (p. 34).

Esta perspectiva es ampliada por Rodriguez (2011), quien desde la museologia critica

argumenta que las narrativas museisticas tradicionales han privilegiado un discurso

53



unidireccional, jerarquizado bajo logicas coloniales y visualistas, donde la autoridad curatorial

dicta significados sin considerar la diversidad de formas de percepcion.
La evolucion hacia narrativas més dinamicas se sustenta en tres pilares teoricos:

1. El storytelling como herramienta cultural
2. Latransicion del objeto al concepto

3. Las narrativas transmedia y cognicion distribuida

I1.3.2.1 Storytelling como herramienta cultural

El storytelling en el contexto museistico trasciende la mera transmision de informacion
para convertirse en un mecanismo de construccion de significados compartidos, donde la narrativa
opera como un puente entre los objetos expuestos y las experiencias subjetivas de los visitantes.
Como argumenta Chaitin (2003), las historias efectivas movilizan no solo datos, sino marcos
cognitivos y emocionales que permiten “involucrar al yo y al otro en una trama convincente” (p.
112), un principio que adquiere especial relevancia cuando se disefia para diversidades perceptivas.
Esta capacidad de las narrativas para activar esquemas mentales previos y generar conexiones
empaticas es particularmente crucial en el caso de visitantes con ceguera, quienes, como
demuestran los estudios de Amedi et al. (2017), reorganizan sus procesos de comprension

alrededor de inputs tactiles y auditivos.

Desde la perspectiva del disefio, Lupton (2018) amplia este enfoque al sefialar que todo
artefacto museografico es, en esencia, un dispositivo narrativo: “Las vitrinas, los recorridos e
incluso las texturas de los pisos cuentan historias a través de su configuracion espacial y sensorial”
(p. 54). Esta vision implica que el storytelling en museos no puede limitarse a lo verbal o textual,
sino que debe aprovechar lo que Jenkins (2006) denomina /dgicas transmedia, donde el relato se
distribuye estratégicamente a través de multiples sistemas semioticos. Para usuarios ciegos, esto

se traduce en experiencias donde:

— Las texturas y formas fisicas: sustituyen a las imagenes como elementos portadores de
conflicto y resolucidn (por ejemplo, una superficie rugosa que simboliza “resistencia” en

una exhibicién historica).
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— Los sonidos espacializados: crean atmosferas narrativas mediante capas de audio que guian
la atencion (Pietrzak et al., 2025).

— La secuencialidad haptica: reproduce estructuras cléasicas de viaje del héroe (Campbell,
1959), pero a través de recorridos tactiles que construyen tension y climax mediante

cambios en temperatura, densidad de objetos o resistencia al tacto.

No obstante, como advierte Eardley et al. (2023), existe un riesgo frecuente de que estos
recursos se apliquen desde una ldgica puramente ilustrativa, reduciendo la riqueza del storytelling
a meras descripciones literales. Contra esto, la museologia critica (Rodriguez, 2011) propone un
enfoque donde las narrativas deben permitir interpretaciones aberrantes (en términos de Eco,
1989), es decir, espacios para que los visitantes ciegos reconstruyan los relatos desde sus propios

repertorios culturales y corporales. En este sentido, Aranzazu et al. (2018) mencionan que

las narrativas pueden crear secuencias o ambientes narrativos que estructuren el fondo de
las exposiciones, por lo que el término equivale a esas tematicas que hacen uso de los
contenidos teoricos, las investigaciones sociales y todo contexto histérico, para que

puedan ser reconocidas como el contenido esencial de una exposicion (p. 75).

En este sentido, el storytelling se concibe como herramienta cultural y no como mondlogo
institucional. Asi, la narrativa debe generar experiencias donde la ceguera no sea un déficit a

compensar, sino una forma distinta de resignificar los relatos culturales.

I1.3.2.2 Transicion del objeto al concepto: narrativas basadas en ideas

La evolucion de las narrativas museisticas desde la veneracion del objeto hacia la primacia
del concepto constituye un giro epistemologico fundamental para el disefio de experiencias
accesibles. Galindo (2018) articula esta transicion al demostrar cdmo los guiones museoldgicos
contemporaneos deben funcionar como dispositivos de seduccion conceptual, donde los objetos,
lejos de ser fines en si mismos, se convierten en catalizadores de ideas complejas. Este paradigma,
originado en la nueva museologia, adquiere especial relevancia para publicos con ceguera, pues,
al descentrar el valor intrinseco del artefacto material, habilita estrategias narrativas alternativas

basadas en:
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— Metadforas hapticas: La sustitucion de la apreciacion visual por sistemas tactiles
codificados simbolicamente. Investigaciones recientes en el Museo del Prado muestran
como texturas diferenciadas (rugosidad = conflicto histdrico; suavidad = armonia social)
permiten transmitir conceptos abstractos sin depender de referentes visuales, activando lo
que Kupers y Ptito (2014) identifican como plasticidad semantica en la corteza occipital de
personas ciegas.

— Estructuras relacionales: Galindo enfatiza que los objetos “solo cobran significado en
dialogo con otros elementos expositivos” (2018, p. 74), principio que los museos
tiflologicos aplican mediante constelaciones tactiles donde la proximidad espacial, el
contraste de temperaturas y la disposicion ritmica construyen narrativas.

— Capas de interpretacion: Frente al modelo univoco de vitrina-cartel, el enfoque conceptual
propone informacion estratificada mediante:

— Nucleos hapticos: Réplicas tactiles con informacion basica (braille, macrosignos).

— Profundizacion auditiva: Audioguias con niveles de detalle activables por gestos (por
ejemplo, presionar mas tiempo para mayor contexto).

— Abstraccion cognitiva: Espacios de reflexion con preguntas abiertas en formatos accesibles

(Dima et al., 2013).

Criticamente, esta transicion enfrenta el desafio de lo que Duarte (2016) denomina espectro
de la literalidad: la tendencia a simplificar conceptos complejos cuando se traducen a formatos no
visuales. Contra esto, la propuesta de Galindo (2018) sugiere disefiar experiencias conceptuales
incompletas que requieran la participacion activa del visitante para cerrar significados, estrategia
que en usuarios ciegos ha demostrado mejorar la retencion a largo plazo en un 40 % respecto a

narrativas cerradas (Heller, 2023).

El potencial inclusivo de este enfoque queda ejemplificado en la reciente renovacion del
Museo Nacional de Antropologia, donde las salas arqueologicas fueron reinterpretadas mediante
conceptos tdctiles como tiempo (secuencias lineales de réplicas con texturas que varian
gradualmente) e intercambio cultural (objetos intercambiables entre estaciones interactivas),
logrando que visitantes ciegos reconstruyan narrativas historicas sin depender de descripciones
verbales. Como concluye Galindo, “el verdadero acceso universal comienza cuando el concepto

desmaterializado permite mil formas distintas de habitarlo” (2018, p. 89).
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11.3.2.3 Las narrativas transmedia y cognicion distribuida

El concepto de narrativa transmedia, desarrollado inicialmente por Jenkins (2006), ha
revolucionado el enfoque museistico al demostrar como los relatos culturales pueden desplegarse
a través de multiples plataformas sensoriales y tecnoldgicas, creando sistemas de cognicidon
distribuida donde el conocimiento se construye colectivamente. Esta perspectiva adquiere especial
relevancia para el disefio de experiencias inclusivas, particularmente al abordar las necesidades de
visitantes con ceguera, ya que, como sefiala Liu (2021), “la naturaleza fragmentaria, pero
interconectada, de las narrativas transmedia replica los procesos naturales de construccion mental

en ausencia de vision” (p. 45).

A su vez, la teoria de la cognicion distribuida (Hutchins, 1995) sostiene que los procesos
cognitivos no ocurren exclusivamente en la mente individual, sino que se extienden a través de

artefactos, espacios y sistemas sociales. En el contexto museistico, esto se traduce en experiencias

donde:

— Los dispositivos tactiles (mapas 3D, réplicas interactivas) funcionan como extensiones
cognitivas que amplian la memoria de trabajo (Amedi et al., 2017).

— Las interfaces haptico-auditivas (como las desarrolladas por Pietrzak et al., 2025) permiten
una externalizacion de conceptos abstractos, facilitando la comprension de narrativas

historicas o artisticas.

Desde esta perspectiva, la transmedia puede ser una poderosa estrategia para la inclusion
de personas ciegas en los museos. Jenkins (2006) define las narrativas transmedia como aquellas
donde cada plataforma contribuye de manera Unica y valiosa al relato general. Para publicos con
ceguera, esto implica, como sefialan Loomis et al. (2013), la sinergia entre canales, que puede ser,
por ejemplo, la combinacion de audioguias descriptivas, estaciones tactiles con feedback haptico
y sistemas de localizacion por sonido 3D. O puede lograrse de acuerdo con Dima et al. (2014) con
la participacion activa en plataformas digitales, por ejemplo, que permitan a los visitantes

contribuir con sus propias interpretaciones tactiles o auditivas, creando una narrativa colectiva.

Algunas evidencias empiricas y casos de éxito en relacion con la aplicacion de estrategias

transmedia de este tipo son estudios recientes realizados en el Museo del Louvre. Por ejemplo,
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Dima et al. (2014) demostraron que visitantes ciegos que interactuaron con narrativas transmedia,
como réplicas tactiles, realidad aumentada haptica y podcasts inmersivos, mostraron un 35 % de
mayor retencion de informaciéon comparado con métodos tradicionales (solo braille o audioguia
lineal) y mayor capacidad para reconstruir relaciones espaciales y temporales entre conceptos. Sin
embargo, a pesar de su potencial, también debemos asumir que la implementacion de narrativas
transmedia en los museos puede enfrentar barreras significativas en cuestion cognitiva. Eardley et
al. (2023) afirman que el exceso de plataformas no integradas puede generar fragmentacion
cognitiva, que se experimentara como sensacion de confusion en las personas ciegas. Esto, aunado
a la brecha tecnologica, que, como menciona Zarur (2023), muchas instituciones carecen de

recursos para desarrollar sistemas hapticos avanzados o personalizar experiencias.

EN este sentido, la construccion de significado en entornos contemporaneos no es un
proceso individual, sino colectivo, donde los usuarios participan activamente en la generacion e
interpretacion de contenidos, configurando redes de sentido compartidas (Jenkins, 2006). Esto
significa que las narrativas transmedia, cuando se disefian desde principios de cognicion

distribuida, ofrecen un marco poderoso para democratizar el acceso al patrimonio cultural.

11.3.3 Diseiio de narrativas inclusivas para personas con ceguera

El disefio de narrativas museisticas accesibles para personas con ceguera representa un
desafio complejo que requiere superar los limites del paradigma ocularcéntrico dominante en las
instituciones culturales. Como sefialan Eardley et al. (2022), la mayoria de los museos operan bajo
lo que denominan “una hegemonia visual inconsciente”, donde incluso las adaptaciones accesibles
reproducen estructuras cognitivas basadas en la vision (p. 215). Esta critica al modelo tradicional
encuentra su contraparte en los trabajos de Pallasmaa (2012) sobre arquitectura sensorial, que
demuestran como los espacios culturales pueden trascender lo visual mediante lo que Dubois
(2021) conceptualiza como “gramaticas hapticas”, sistemas de significacion que articulan texturas,

temperaturas y resistencias al movimiento como elementos narrativos equivalentes a las imagenes.

I1.3.3.1 Critica al paradigma ocularcéntrico

La deconstruccion del modelo visual dominante en museos, segiin Eardley et al. (2022),
revela tres problemas estructurales: primero, la tendencia a considerar la accesibilidad como un

afiadido posterior al disefio central mas que como principio rector; segundo, la simplificacion de
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las experiencias tactiles a meras traducciones de contenidos visuales; y tercero, la persistencia de
lo que denominan el mito de la autenticidad material, que privilegia la conservacion de objetos

sobre la democratizacion del acceso.

Frente a esto, instituciones como el Victoria & Albert Museum han implementado lo que
describen como “espacios de equidad sensorial”, donde todos los visitantes, independientemente
de su capacidad visual, acceden al contenido a través de interfaces hapticas y auditivas disefiadas
desde cero (Eardley, 2023). Y de esta manera, debido a la pandemia provocada por el SARS-CoV-
2, estos experimentos museograficos aceleraron la busqueda de alternativas al modelo
expositivo tradicional, abriendo posibilidades para narrativas menos dependientes de la
vision.

11.3.3.2 Narrativas hapticas y multisensoriales

La obra seminal de Pallasmaa (2005) sobre “los ojos de la piel” establece las bases tedricas
para lo que posteriormente Dubois (2021) desarrollaria como museografia sinestésica, un enfoque
que integra sistemas multisensoriales cuidadosamente calibrados para transmitir informacion
compleja sin depender de referentes visuales. Estudios recientes en el Museo del Prado (Martinez,
2023) muestran como secuencias de texturas que varian gradualmente (de lisas a rugosas) pueden
representar conceptos abstractos como el paso del tiempo o el conflicto social, activando en
usuarios ciegos patrones de activacion cerebral similares a los que producen las iméagenes en

visitantes videntes (Amedi et al., 2017).

Estas estrategias encuentran su expresion mas avanzada en lo que Kupers y Ptito (2014)
denominan cartografias tactiles cognitivas, donde la disposicion espacial de elementos
interactivos reproduce estructuras narrativas clasicas, como el viaje del héroe de Campbell,

mediante cambios en densidad de objetos, resistencia al tacto y feedback haptico diferencial.

I1.3.3.3 Guiones museoldgicos y museograficos accesibles

La transformacion de las narrativas museisticas para publicos ciegos exige, como
argumentan Duarte (2016) y Galindo (2018), una reescritura radical de los procesos de creacion
expositiva. Sus trabajos sobre dramaturgia hdptica proponen guiones museograficos estructurados

en tres niveles de acceso: una capa bdésica con informacion esencial mediante cddigos tactiles
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universales; una capa intermedia que profundiza en los conceptos a través de analogias hapticas;
y una capa experta que promueve la interpretacion personal y la co-creacion (Galindo, 2018, p.

92).

Este modelo ha sido implementado con notable éxito en la renovacion del Museo Nacional
de Antropologia de México en 2023, donde las salas arqueoldgicas fueron reorganizadas como
partituras espaciales que utilizan vibraciones direccionales, cambios de temperatura y gradientes
de textura para representar procesos historicos, logrando una mejora del 58 % en retencion de

contenidos entre visitantes ciegos (Heller & Ballesteros, 2023).

La integracion de estos enfoques sefiala, como propone Rosello Capra (2023), el camino
hacia un nuevo paradigma museoldgico donde “la experiencia de la ceguera deja de ser
considerada una limitacidon para convertirse en un criterio de calidad para el disefio universal” (p.
115). Los desafios pendientes, sin embargo, son significativos: desde la formacion de equipos
interdisciplinarios que incluyan usuarios ciegos hasta el desarrollo de métricas especificas para
evaluar la accesibilidad cognitiva mas alla del cumplimiento normativo (Zarur, 2023). Como
concluye Duarte (2016), la verdadera inclusion llegard cuando los museos entiendan que “disefar
para la ceguera no es crear una version alternativa del contenido, sino revelar dimensiones

insospechadas del patrimonio que enriquecen la experiencia de todos los publicos” (p. 185).

11.3.4 Narrativa transmedia como sistema cognitivo, participativo y multisensorial en el contexto

museistico inclusivo

La narrativa transmedia ha sido abordada tradicionalmente desde la idea de expansion de
relatos a través de multiples medios; sin embargo, esta caracteristica representa solo una parte del
modelo tedrico desarrollado por Jenkins. Desde una perspectiva mds amplia, la narrativa
transmedia se define como un sistema narrativo distribuido en el que cada medio contribuye de
manera especifica y no redundante a la construccion del universo narrativo (Jenkins, 2009). De
igual forma, Carlos Scolari amplia este planteamiento al conceptualizar la narrativa transmedia
como una ecologia semidtica, donde el sentido emerge de la interaccion entre medios, plataformas,
practicas culturales y procesos cognitivos (Scolari, 2013).

En el ambito museistico inclusivo, esta aproximacion va en concordancia con el cambio de

paradigma de usos y experiencias museisticas, dejando de lado el ocularcentrismo que ha
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dominado histéricamente la construccion de vivencias culturales. Siguiendo el principio
transmedia de especializacion medidtica, cada sistema de significacion aporta aquello que mejor
sabe hacer (Jenkins, 2006). En este sentido, la haptica no funciona como traduccién de lo visual,
sino como un medio narrativo autdbnomo, capaz de generar significado mediante figuras, formas,
texturas, volimenes y secuencias de exploracion tactil. Esta idea se alinea con la nocién de
multimodalidad propuesta por Scolari, quien subraya que las narrativas contemporaneas se
construyen a partir de la combinacion de diferentes modos semidticos, cada uno con capacidades
expresivas propias (Scolari, 2013).

Otro rasgo central de la narrativa transmedia es la cognicion distribuida, entendida como
un proceso en el que el conocimiento y el significado no residen en un nico objeto o soporte, sino
que se distribuyen entre artefactos, cuerpos y entornos (Hutchins, 1995). Asimismo, la narrativa
transmedia se articula dentro de una cultura participativa, concepto central en la obra de Jenkins
(2006), donde los usuarios dejan de ser receptores pasivos para convertirse en agentes activos en
la construccion del sentido. Esta participacion refuerza la autonomia narrativa y desplaza el rol
tradicional del museo como emisor unico de significado. La posibilidad de entradas multiples
constituye otra cualidad fundamental de la narrativa transmedia. Jenkins (2009) senala que estos
sistemas narrativos no imponen un unico punto de inicio ni una secuencia obligatoria, permitiendo
diferentes recorridos interpretativos.

Finalmente, la narrativa transmedia opera mediante procesos simultaneos de expansion y
profundizacién narrativa, lo que Jenkins denomina spreadability y drillability (Jenkins, Ford &
Green, 2013). Desde esta perspectiva, la narrativa museistica deja de concebirse como un discurso
que se transmite de forma unidireccional y se configura como una experiencia cognitiva, corporal
y participativa, coherente con los principios de la narrativa transmedia. El disefio de interaccion
héptica no solo mejora la accesibilidad, sino que se consolida como un medio narrativo central
para la construccion autonoma de significados culturales en personas con ceguera.

En sintesis, concebir la narrativa museistica desde un enfoque transmedia implica asumir
que el significado cultural no se transmite de forma unidireccional, sino que se construye de
manera distribuida, corporal y participativa. Esta concepcion se fundamenta tanto en los estudios
sobre narrativa transmedia de Jenkins y la cultura participativa de Scolari, asi como en los aportes
de la cognicidon distribuida, los cuales explican cdmo el conocimiento emerge de la interaccion

entre cuerpo, artefactos y entorno (Hutchins, 1995).
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11.3.4.1 Definicion y evolucion de la narrativa transmedia

La conceptualizacion de la narrativa transmedia propuesta inicialmente por Jenkins ha
experimentado una evolucion significativa desde sus primeras formulaciones, amplidndose mas
alla de la mera expansion de relatos a multiples medios para consolidarse como un marco teorico
orientado a la comprension de como las personas construyen significado a través de sistemas
narrativos distribuidos. En su definicion original, Jenkins (2006) sostiene que una narrativa
transmedia se caracteriza por el despliegue coordinado de una historia a través de diversas
plataformas, donde cada medio realiza una contribucion especifica y no redundante al universo
narrativo. Posteriormente, el propio autor profundiza en esta idea y subraya que el valor central
del enfoque no reside inicamente en la multiplicidad de medios, sino en su capacidad para activar
diferentes modos de cognicién, percepcidon y participacion, ampliando asi el alcance

epistemologico del concepto (Jenkins, 2009).

En estudios posteriores, Sanchez-Castillo (2016) considera que este cambio de paradigma
obliga a repensar los procesos de creacion para considerar al observador no como un consumidor,
sino como un prosumidor activo. Es decir, lejos de ser un actor inmovil, el prosumidor interviene
el contenido inicial a través de narrativas que le permiten integrar informacion de diversas

plataformas mediante la evocacion.

De este modo, la construccion de significado desplaza la primacia del canal visual para
entender la percepcion humana como un fenémeno multisensorial y corporal, donde la accion del
sujeto sobre el objeto favorece una mayor implicacion emocional. Desde esta perspectiva
ampliada, diversos investigadores han comenzado a explorar el potencial de las narrativas
transmedia para compensar limitaciones perceptivas especificas, particularmente en el caso de la
ceguera. En este sentido, Liu (2021) demuestra que las narrativas distribuidas en multiples canales
sensoriales (como el héptico, el auditivo y el espacial) pueden favorecer la construccion de
representaciones mentales complejas en ausencia de informacion visual, siempre que dichas
plataformas estén disefiadas de manera coherente y complementaria. La autora argumenta que la
clave no radica en sustituir la vision, sino en articular sistemas narrativos que permitan integrar
activamente la informacion a través del cuerpo y la experiencia, un planteamiento que se alinea

con enfoques contemporaneos sobre cognicion distribuida.
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La evidencia empirica procedente de las ciencias cognitivas y la neurociencia respalda esta
evolucion conceptual. Kupers y Ptito (2014) han demostrado, a través de multiples estudios sobre
ceguera y plasticidad cerebral, que el cerebro humano presenta una notable capacidad de
reorganizacion funcional cuando la informacion visual est4 ausente. Sus investigaciones muestran
que, en personas ciegas, regiones tradicionalmente asociadas al procesamiento visual pueden
reorganizarse para procesar estimulos tactiles y auditivos, favoreciendo la construccion de
representaciones espaciales y conceptuales complejas. Este fenomeno, conocido como plasticidad
intermodal, sustenta la idea de que la activacion coordinada de multiples canales sensoriales puede

dar lugar a experiencias cognitivamente ricas sin dependencia de la vision.

En una linea complementaria, estudios contemporaneos sobre percepcion haptica han
profundizado en como las personas ciegas exploran y comprenden el mundo material a través del
tacto. Investigaciones como las de Li et al. (2023) muestran que una persona ciega vive la
experiencia artistica como un proceso de construccion narrativa y conceptual. No buscan ver el
cuadro, sino sentir la intencion del artista. Estos hallazgos refuerzan la nocion de que el tacto no
actia inicamente como un canal compensatorio, sino como un sistema perceptivo con capacidad
propia para estructurar significado, especialmente cuando se integra en entornos narrativos

complejos.

Como resultado de esta convergencia entre estudios narrativos, cognitivos y de
accesibilidad, han comenzado a emerger propuestas tedricas orientadas especificamente al ambito
museistico inclusivo. En este contexto, el presente trabajo propone el concepto de transmedia
haptico para referirse a sistemas narrativos disefiados desde una logica transmedia en los que el
tacto, el sonido y la espacialidad no actuan como apoyos secundarios, sino como medios narrativos
centrales. Esta propuesta se fundamenta en los desarrollos tedricos de Jenkins sobre narrativas
distribuidas (2006, 2009), en la evidencia neurocognitiva sobre plasticidad sensorial (Kupers &
Ptito, 2014) y en estudios contempordneos sobre percepcion haptica y cognicion corporal (Li et

al., 2023).

En conjunto, esta evolucion del concepto de narrativa transmedia resulta fundamental para
comprender su aplicacion en museos inclusivos. Esto permite conceptualizar la experiencia

museistica no como la adaptacidon de un relato visual preexistente, sino como la construccion de
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un ecosistema narrativo multisensorial, disefiado desde el inicio para favorecer la autonomia, la
participacion y la construccion activa de significado en personas con ceguera. Este tipo de
narrativas permite que los wusuarios integren informacion procedente de plataformas
complementarias mediante procesos de exploracion activa, inferencia y evocacion, lo que desplaza
el énfasis desde la primacia del canal visual hacia una comprension mas amplia de la percepcion
humana como fendmeno multisensorial y corporal. Este giro resulta especialmente relevante para
el disefio de experiencias accesibles, en tanto cuestiona los modelos narrativos centrados
exclusivamente en la vision y abre la posibilidad de disefiar sistemas narrativos que dialoguen con

corporalidades diversas.

11.3.4.2 Aplicaciones en museos: experiencias interactivas

La implementacion practica de narrativas transmedia en contextos museisticos ha generado
innovaciones notables en el campo de la accesibilidad, como documentan Dima et al. (2014) en su
analisis de sistemas de interaccion basados en héptica. Estos desarrollos tecnologicos permiten lo
que describen como sistemas hdptico-virtual, donde visitantes ciegos pueden ver piezas y
exposiciones mediante combinaciones de tecnologias, principalmete la impresion 3D o mapas

tactiles digitalizados.

Experiencias pioneras como la del Museo del Louvre (Dima et al., 2014) demuestran el
potencial de este enfoque, al integrar lo que técnicamente se conoce como “realidad aumentada
haptica”, sistema que permite a los usuarios tocar representaciones virtuales de objetos fragiles o
distantes mientras reciben informacion contextual a través de audio especializado. Los resultados
de estas implementaciones, cuantificados en estudios longitudinales (Heller & Ballesteros, 2023),
como ya se menciono con anterioridad, muestran mejoras significativas tanto en comprension
conceptual (hasta un 35 % superior a métodos tradicionales) como en satisfaccion subjetiva,
particularmente cuando los visitantes pueden personalizar el flujo de informacién segun sus

preferencias y ritmo de aprendizaje.

Como senala Cruz-Barbosa (2021), estas tecnologias han adquirido especial relevancia en
el contexto postpandémico, donde la necesidad de reducir el contacto fisico acelero el desarrollo

de interfaces que combinan lo presencial y lo virtual en experiencias cohesionadas.
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11.3.4.3 Tiflotecnologia y aplicacion en museos

El campo de la tiflotecnologia ha experimentado avances con tecnologias emergentes en la
ultima década, ofreciendo herramientas cada vez que van en concordancia con los nuevos
paradigmas sobre la experiencia en el museo. Tal y como documentan Dima et al. (2014), los
sistemas de apoyos tecnoldgico han permitido superar el bloque informativo, que tradicionalmente
enfrentan los visitantes ciegos en museos, mediante la inmersion que lleva a una profunda

comprension de las exhibiciones.

En este sentido, la tiflotecnologia en el ambito museistico se ha configurado en los ultimos
afios como una via fundamental para replantear las formas de acceso al patrimonio cultural desde
una perspectiva inclusiva. Buscando dejar atras la experiencia ocularcentrista de los museos,
distintas propuestas tecnologicas han sido aplicadas en exhibiciones que coinciden en la necesidad
de avanzar hacia modelos que integren multiples canales sensoriales y reconozcan la diversidad
de formas en que los individuos perciben y construyen significados (Candlin, 2010; Garcia
Vizcaino, 2024).

Desde la perspectiva de la haptica desarrollada por Paterson (2007), la incorporacion de
tiflotecnologias en museos puede entenderse como un proceso de mediacion tecnoldgica del tacto,
en el que la experiencia sensorial no depende del contacto directo con el objeto original, sino de
interfaces disefiadas que traducen la informacion a formas perceptibles. En este contexto, uno de
los aportes mas relevantes de la tiflotecnologia es el desarrollo de interfaces tangibles
multimodales, que articulan el tacto, el sonido y la interaccion como elementos centrales de la
experiencia museistica. De acuerdo con Avni et al. (2025), este tipo de sistemas no solo facilita el
acceso a la informacion, sino que también promueve una participacion mas activa y autbnoma por
parte de los visitantes con discapacidad visual.

Propuestas como BentoMuseum (Wang et al., 2024) evidencian que la integracion de
modelos tridimensionales con capas de informacion auditiva contribuye a que los usuarios
construyan una comprension espacial del entorno, reduciendo su dependencia de acompafantes.
De esta manera, Wang et al. proponen que la accesibilidad en entornos museisticos no se limita a
sistemas de posicionamiento en interiores, sino que requiere herramientas que permitan a los
usuarios construir representaciones espaciales del entorno. A través de mapas tridimensionales

interactivos con retroalimentacion héptica y auditiva. Asi, los usuarios pueden establecer
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relaciones entre ubicacion, forma y contenido, facilitando la generacion de mapas mentales que
mejoran la orientacion y la autonomia durante la visita.

En este sentido, dispositivos como modelos tridimensionales, superficies hapticas y
sistemas de retroalimentacion auditiva no funcionan como sustitutos de la visiéon, sino como
tecnologias emergentes que permiten construir conocimiento a través de la exploracion téctil
activa. De acuerdo con Vaz et al. (2018), la tecnologia, lejos de limitarse a una funcioén
compensatoria, posibilita nuevas formas de aproximacion al objeto museistico en las que el
conocimiento se construye a partir de la exploracion directa.

Ademas, mas alla de las tecnologias emergentes, la discusion en torno a la tiflotecnologia
también implica la experiencia sobre la apreciacion estética. Investigaciones como la de Li et al.
(2023) senalan que las personas con discapacidad visual no experimentan el arte como una simple
traduccion de lo visual, sino mediante procesos imaginativos y multisensoriales que amplian las
posibilidades de interpretacion. En este sentido, iniciativas como las pinturas tactiles (Garcia
Vizcaino, 2024) y las propuestas tedricas sobre la incorporacion del tacto en los museos (Classen,
2005) subrayan que el acceso haptico debe entenderse como una forma legitima y autonoma de
conocimiento, y no unicamente como un recurso adaptativo.

Para concluir, podemos decir que la tiflotecnologia en museos evoluciona hacia sistemas
centrados en el usuario y orientados a la autonomia, pero que aun se enfrenta a retos de integracion
real en contextos museisticos. Ademas, la tiflotecnologia no solo amplia las posibilidades de
acceso, sino que contribuye a transformar la concepcion misma del museo, orientdndolo hacia un

espacio mas inclusivo, sensible y abierto a la diversidad de experiencias sensoriales.
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Capitulo III.
Estrategia metodologica para la evaluacion de la experiencia haptica para

usuarios con discapacidad visual

II1.1 Metodologia de investigacion

Se realiza una investigacion con enfoque Mixto, con el fin de lograr una perspectiva mas
precisa del fenomeno, Hernandez et al. (2018) mencionan que este enfoque nos permite tener una
percepcion mas integral, completa y holistica. Hernandez et al. (2018, citando a Creswell, 2013;
Lieber y Weisner, 2010) sefialan que “los métodos mixtos utilizan evidencia de datos numéricos,
verbales, textuales, visuales, simbolicos y de otras clases para entender problemas en las ciencias”
(p.534). En este caso, debemos conocer a fondo las caracteristicas de la percepcion de las personas

con ceguera, qué las distingue, como se manifiestan y en qué medida.

El estudio se enmarca como una investigacion de alcance exploratorio-descriptivo. De
acuerdo con Barrat et al. (2011), los estudios exploratorios son utiles en tematicas poco exploradas.
El autor menciona que este tipo de alcance permite subrayar la diferencia de un fendémeno, por
ejemplo, entre sujetos o escenarios. A su vez, Hernandez et al. (2018, p. 102) mencionan que “los
estudios descriptivos consisten en describir fendmenos, situaciones, contextos y eventos, esto es,
detallar como son y como se manifiestan”. En definitiva, miden o recogen informacién de manera
independiente sobre las variables a las que se refieren. Por lo tanto, este alcance nos permitira
medir la informacion recolectada para analizar, interpretar y describir las caracteristicas del

fendomeno héptico ante la tiflotecnologia.

El proposito es ver como se manifiesta la percepcion de las personas ciegas, con base en la
realidad especifica de la narrativa museistica planteada en el proyecto desde sus diferentes
variables. Bavaresco (2006), menciona que las variables son “las diferentes condiciones,
cualidades caracteristicas 0 modalidades que asumen los objetos estudiados desde el inicio de la
investigacion” (p. 76). Por lo tanto, el estudio se realizara bordando las dimensiones propuestas en

el Marco para la exploracion de la percepcion haptica en personas con ceguera.
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El disefo del estudio es transversal, de tipo cuasiexperimento. Los disefios de investigacion
cuasiexperimentales encuentran aplicaciones en diversos campos, que van desde la educacion para
la salud publica y mas alla. Abreu (2026) menciona que la ventaja de los cuasiexperimentos es que
son viables cuando se aplican en entornos reales y la aleatorizacion de la muestra no es posible o
¢tica. En el caso de este estudio, a pesar de que la instalacion se ofrecid al publico de forma abierta,
no fue posible medir a todos los participantes; fue necesario traer a un grupo especifico del CEIAC,
ya que el proposito del estudio fue medir y analizar la incidencia de las variables de la percepcion
de las personas ciegas en un solo momento durante su experiencia héaptica en la instalacién
propuesta para este fin.

I1I1.1.1 La Muestra
En este estudio participé6 una muestra configurada con 15 personas con ceguera, cuya

variable fue la edad, ya que fluctu6 entre los 8 y 45 afios, que se encuentran inscritas en los
diferentes niveles académicos del Centro de Estudios para Invidentes Asociacion Civil (CEIAC)
en Ciudad Juarez, por lo que, de acuerdo con Hernandez et al. (2018), se constituye como una
muestra no probabilistica estratificada.

II1.1.2 Instrumentos de recoleccion

En este caso, como ya se menciond, la percepcion se midi6 en dos dimensiones; por lo
tanto, se disefid un instrumento donde se establecen las variables. Dicho instrumento corresponde
al modelo que hemos llamado Dimensiones de la Experiencia Haptica (DIMeHa), el cual se alinea
a los objetivos especificos y en el que se definen indicadores para cada una de ellas. De acuerdo
con Altuve (1990), los indicadores definen y dan significado a la construccion conceptual de
variable; ademads, especifican las actividades y operaciones necesarias para su medicion. Se
construy6 un instrumento mixto, con una primera parte cuantitativa que se valora en una escala de
Likert del 1 al 5 y una parte cualitativa, en la cual se recogen respuestas subjetivas de los

participantes, dentro de la cual se articulan 5 ejes fundamentales:

Comprension narrativa tactil
Representacion y diferenciacion
Experiencia sensorial y emocional
Evocacién y post-exploracion

A e

El comportamiento tactil.

Este modelo se desarrolla a detalle en el apartado II1.6 Modelo DIMeHa.
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I11.2 Tipo de investigacion.

El tipo de estudio que se realiza es lo que Feldman y Minstrell (2000) denominan
investigacion-accion; se realiza mediante la busqueda de un producto que en este caso es la
percepcidn, como una adicion a la base de conocimientos necesarios para generar experiencias
significativas en las personas ciegas. Los autores sefialan que la investigacion-accion puede tener
varios fines; en este caso se utiliza como parte de un plan de mejora para los museos, cuyo fin sea

la inclusion de este grupo de personas en los museos.

111.2.1 Metodologias utilizadas en el desarrollo de la propuesta

Por las caracteristicas del proyecto, donde se seguiran diferentes procesos de disefio (las
piezas para la exposicion, el disefio tiflotecnologico y el disefio de la instalacion), se tomaron como
base las metodologias de Doble diamante, Disefio agil y la metodologia PMBOK (2021). Ademas,
se utilizara como herramienta el modelo Los elementos de la experiencia de usuario de Jesse James
Garrett (2011). Basados en estos modelos y metodologias, se ha propuesto un disefio de
metodologia que se expone en la figura 5.

Figura §
Propuesta metodologica.
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Nota. Este esquema muestra la primera propuesta del disefio metodologico para el desarrollo de la tesis en curso.
Elaboracion propia.
Explicacion de los elementos constitutivos de la metodologia propuesta:
e FEl doble diamante representa el problema y el disefio, retomando la base de ser
divergente y luego converger, primeramente, para entender el problema y definirlo,
para después ser divergente en las propuestas de disefo, para luego converger en

una propuesta solida.
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e Lalinea circular que surge del problema general representa el proceso que se da de
manera iterativa, es decir, las fases pueden repetirse hasta obtener los resultados
esperados.

e Lalinea inferior muestra las fases en la linea de tiempo del proyecto, indicando su
linealidad temporal desde el inicio hasta el cierre.

En los siguientes apartados se describira con mas detalle cada una de las fases, asi como

un listado de las herramientas y los diferentes pasos a seguir en el transcurso del proyecto.

I11.3 Fase 1: Planificacion

En la fase de la planificacion se tiene la mayor parte del analisis acerca del problema, se
busca definir a los usuarios y se plantean los métodos a utilizar. Ademas, se efectuaran pruebas
acerca de los modelos mentales para comprender como es que se debe disefiar pensando en los

usuarios finales, es decir, en las personas con ceguera. Revisar etapa en la figura 6.

Figura 6
Primera fase de la metodologia: planificacion.
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Nota. Fase uno del esquema enfocado en la planificacion, en la que se analiza el problema y se busca definirlo hasta
plantearlo de la forma correcta. Elaboracion propia.

La fase de planificacion se conduce en el siguiente orden:
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Buscar metodologias sobre disefio hdptico
Investigar reglamentaciones de accesibilidad
Estudiar marcos de representacion
Examinar las funciones de un museo
Contactar museos para proyecto

Gestion del proyecto

AU S e

Obtencion del publico objetivo del prototipo a poner a prueba.

111.3.1 Herramientas para utilizar en la fase de planificacion:

— Investigacion documental: Para la exploracion y comprension del problema, se sugiere
utilizar herramientas de investigacion documental, como libros, documentos en internet y
reglamentaciones que sirvan de apoyo.

— Observacion. Se realizard observacion directa en el espacio a estudiar y de preferencia con
usuarios potenciales para detectar problemas, asi como para recabar informacion acerca del
estado inicial y el estado ideal del entorno donde se suscita el problema.

— Entrevistas: Se haran entrevistas a expertos en el tema, asi como con usuarios potenciales,

para empatizar con los agentes que intervienen en la problematica a estudiar.

I11.4 Fase 2: Ejecucion

En la fase de ejecucion se desarrollard la propuesta, iniciando con bosquejos del disefo;
ademas, se revisara como es que se va a ejecutar el proceso completo del disefio de la propuesta
de exhibicion para un museo para personas con ceguera. Se definird el storytelling, ademas de que
se generaran los grupos de soporte que apoyaran con la propuesta. Ademas, se definen las fechas
de aplicacion y el espacio final de la propuesta. Se generan las herramientas de evaluacion, asi
como también se haran revisiones de la propuesta inicial antes de aplicarla en el museo. Véase la

figura 7 como referencia a la segunda fase.

Figura 7
Segunda fase de la metodologia:
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Nota. Segunda fase de la metodologia, en la que, una vez definido y planteado el problema de la manera correcta, se
busca una solucion, pasando al segundo diamante, ampliando las ideas para generar una propuesta, dando vueltas en
el proceso de prototipado y testeo. Elaboracion propia.

En esta fase se tienen las siguientes actividades:

1.
2.

= © © N o U oA W

Generacion de una tematica de acuerdo con el museo.

Inicio de prototipados con base en el analisis de las metodologias de disefio haptico,
usabilidad e interaccion.

Primeras pruebas de prototipos.

Elaboracion del instrumento de evaluacion.

Elaboracion del cuestionario.

Revision de instrumentos.

Implementacion del prototipo en un museo.

Recoleccion de datos.

Evaluacion de prototipo aplicado en el museo.

0. Aplicacion del instrumento de evaluacion del prototipo.

Las herramientas usadas en esta etapa son: moodboards, bocetaje, lluvia de ideas,

prototipado y evaluacion. Esta etapa retoma la informacion recabada de la etapa anterior, en la que

se tiene un brief acerca del problema y se complementa con el disefio de la solucion. Para ello es

importante generar moodboards creativos en los que se integre informacion acerca de proyectos
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con caracteristicas similares para contrastar ideas que lleven a generar un boceto. En esta fase es
fundamental generar lluvia de ideas para poder generar la narrativa a usar en la exhibicion a
elaborar, ya que debe ser adecuada con los usuarios objetivo. Una vez que se tiene la idea
bosquejada, se genera un prototipo de exhibicion para los museos, en el que se sugiere iterar

minimo dos veces en el proceso para ir refinando la idea antes de llegar a la propuesta de prototipo.
II1.5 Fase 3: Monitoreo y control

Esta etapa corresponde a la implementacion de la propuesta en el museo, asi como la
observacion directa para la obtencion de datos con los usuarios finales para su posterior evaluacion.
En la figura 8 se puede ver la fase de monitoreo para la obtencion de los datos.

Figura 8

Tercera fase de la metodologia
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Nota. En la fase de monitoreo y control se busca observar a la solucion especifica que, en el caso de esta investigacion,
es la observacion y monitoreo de la exhibicion aplicada en el contexto del museo. Elaboracion propia.

En esta etapa, la propuesta final serd analizada in situ para obtener datos directamente en
el lugar del estudio para refinar el prototipo final y se obtendran los resultados, con lo cual se
generard la evaluacion del supuesto de investigacion de la tesis.

Durante esta etapa se pone en ejecucion la propuesta de disefio especifico para su

evaluacion, es decir, el diseno de la exhibicion lista para ser aplicada en el museo, y se plantea la
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toma de los datos observando a los usuarios en una fase de evaluacion directa con los usuarios
finales.
Una vez obtenidos los datos, se analizan para llegar al cierre, es decir, tener el método
completo de manera concreta, finalizando la linea que iniciaba en lo abstracto o indefinido.
En esta fase se realizan las siguientes actividades:
1. Analisis de resultados.
2. Discusion.
Las herramientas para obtencion de datos para usar en esta fase son observacion directa,
entrevistas, encuestas, formatos de evaluacion de accesibilidad y evaluacion del prototipo.
Con el uso de esta metodologia se pretende desarrollar soluciones innovadoras con base en
el trabajo iterativo, asi como el uso de un analisis fundamentado en la metodologia del doble
diamante, para maximizar el nimero de ideas al momento del anélisis de un problema y definirlo

de manera apropiada y asi buscar soluciones apegadas al publico objetivo.

I11.6 Modelo DIMeHa (Dimensiones de la Experiencia Haptica)

El disefio de experiencias inclusivas para personas con discapacidad visual requiere un
cambio de paradigma: de la accesibilidad entendida como un ajuste razonal o adaptacion técnica
hacia una concepcion profunda de la experiencia sensorial como un proceso cognitivo, emocional
y simbolico. En este sentido, se parte de una vision integral que reconoce en la exploracion tactil
no solo un medio para conocer el mundo, sino también una forma valida de construir sentido,
narrativa y memoria.

Desde la neurociencia y la psicologia cognitiva, se ha observado cémo las personas ciegas
logran construir marcos representacionales hapticos (estructuras mentales organizadas a partir de
experiencias sensoriales pasadas) que les permiten interpretar el entorno, imaginar lo no presente
y crear narrativas internas complejas (Speed et al. 2025, Lederman & Klatzky, 2009; Millar, 2008).
Estos marcos no son inferiores ni sustitutos del modelo visual; por el contrario, representan un
sistema cognitivo autbnomo, profundamente arraigado en la percepcion haptica y el lenguaje.

Desde una perspectiva epistemologica, se considera que el conocimiento se construye
mediante representaciones internas que se activan en la interaccion con el entorno. Asi es como
Bruner (1991) ha subrayado la importancia de la narrativa como forma de pensamiento, afirmando

que las personas no solo interpretan el mundo, sino que lo estructuran y lo reconstruyen a través
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de relatos, incluso en ausencia del estimulo original. En el caso de las personas ciegas, estas
narrativas emergen a partir de la experiencia tactil, que se convierte en un eje de simbolizacion
multisensorial.

Por otro lado, el campo del disefio accesible y la tiflotecnologia ha evolucionado para
ofrecer nuevas posibilidades de mediacion en espacios museisticos y de exposicion cultural,
incluyendo dispositivos hapticos, maquetas tactiles, relieves y materiales multiformato. Sin
embargo, muchas de estas herramientas ain se disefian desde una logica funcionalista, sin
considerar los aspectos emocionales, evocativos o simbolicos de la experiencia del usuario. En la
figura 9 se puede apreciar al Modelo DIMeHa, el cual propone un abordaje holistico que permita
comprender coOmo se construyen narrativas hépticas aplicadas en recorridos museisticos,
combinando la dimension técnica con la dimension emocional.

Figura 9
Modelo DimeHa: Dimensiones de la Experiencia Haptica

DIMENSION TECNICA DIMENSION EMOCIONAL
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Nota. Este modelo evalGa la experiencia de los usuarios ciegos en lectura hdptica de piezas hdpticas. Recurso:
Elaboracion propia.

La comprension del comportamiento durante la exploracion tactil por parte de personas

ciegas puede abordarse desde dos grandes dimensiones interdependientes:
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1. La dimensién técnica: incluye la secuencia exploratoria, la codificacion tactil y la
representacion cognitiva.
2. La dimensién emocional: contempla la inmersion, las preferencias y la evocacion

subjetiva del significado.

Esta dualidad ofrece una perspectiva integral que articula tanto los procesos sistematicos y
estructurales de la exploracion como los aspectos subjetivos, sensoriales y afectivos implicados.
Ambas dimensiones se articulan en cinco ejes fundamentales:

1. Comprension narrativa tactil: el modo en que el sujeto interpreta la secuencia del

recorrido (dimension técnica).

2. Representacion y diferenciacion: la habilidad para construir imagenes mentales y
reconocer elementos tactiles (dimension técnica con puente hacia la emocional).

3. Experiencia sensorial y emocional: la intensidad y tipo de respuesta afectiva (dimension
emocional).

4. Evocacion y post-exploracion: la capacidad de recordar, reinterpretar o relatar la
experiencia (interseccion técnica-emocional).

5. El comportamiento tactil: la activacion de estrategias organizadas y dindmicas sociales
(entre lo técnico y lo emocional)

Este enfoque se alinea con los principios del disefio universal, la teoria del embodiment y
los marcos metodologicos del disefio centrado en el usuario ciego. En suma, DIMeHa propone una
herramienta conceptual para avanzar en la evaluacion critica y la creacion de experiencias

museisticas mas profundas, humanas y accesibles.

111.6.1 EJE 1. Comprension de la narrativa tdactil

Este eje se inscribe directamente en la dimension técnica, ya que implica la estructuracion
secuencial del conocimiento tactil. Heller y Ballesteros (2012) demostraron que el reconocimiento
haptico mejora mediante una exploracion ordenada, que permite construir una narrativa tactil
coherente. Asimismo, Ballesteros et al. (2017) sostienen que la organizacion espacio-temporal de
los estimulos fortalece la memoria episddica y semantica, esenciales para interpretar relatos no
visuales. Pissaloux y Velazquez (2018) destacan que los esquemas multisensoriales previos actian

como andamios interpretativos. En este sentido, Cattaneo y Vecchi (2008) afirman que el disefio
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narrativo, aun en ausencia de vision, puede sostener una logica interna coherente, como lo planted
Bruner. En la tabla 1 se muestra como, a partir del eje narrativo, se divide en 3 indicadores acerca

de la construccion de significados basados en la experiencia y memoria episodica.

Tabla 1
Eje sobre la comprension de la narrativa tactil

Categoria Indicador Concepto Valoracién
. . R Comprende y organiza la secuencia tactil sin
Reconocimiento secuencial Narrativa tactil coherente P yorg
errores.
i6 Asociacion con experiencias o - Integra completamente experiencias previas
Comprensién de la 3 P Memoria episodica y semantica gra completan P P
narrativa tactil previas en la interpretacion.
. . o s Narra de manera estructurada, clara y sin
Coherencia interpretativa Disefio narrativo, ldgica interna

errores.

Nota. El eje narrativo tactil se articula bajo los indicadores de reconocimiento basado en el tacto y en como este ayuda
a las asociaciones y recuperacion de imagenes mentales para crear una narrativa; es decir, con base en la memoria
episddica, se reconstruye una significacion semantica.

Este eje va en concordancia con los estudios recientes de Speed et al. (2025), quienes dicen
que la representacion conceptual de las personas con ceguera esta profundamente anclada en la
modalidad haptica. Al ofrecer una experiencia tactil en el museo, no solo estamos dando

informacion técnica, sino que estamos alimentando la base misma de como el cerebro construye

el significado del mundo a través del tacto.

111.6.2 EJE 2. Representacion y diferenciacion

La construcciéon de imdagenes mentales tactiles, la codificacion de metaforas y la
diferenciacion precisa de texturas constituyen también componentes de la dimension técnica,
aunque este eje comienza a vincularse con la dimension emocional, al tratarse de representaciones
con carga simbdlica y subjetiva. Lederman y Klatzky (2009) explican que las metaforas tactiles
permiten traducir conceptos complejos en analogias palpables. Por su parte, Van der Heijden et al.
(2020) sostienen que personas ciegas desarrollan imagenes mentales robustas a través del tacto,
confirmando la teoria dual de Paivio. Finalmente, relacionan la exploracion tactil con la percepcion
ecoldgica de Gibson, donde la accidon y la percepcion estan en constante retroalimentacion. En la

tabla 2 se pueden apreciar los indicadores a evaluar dentro de esta categoria.
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Tabla 2
Eje sobre la representacion y diferenciacion

Categoria Indicador Concepto Valoracion
) - Codificacion de metaforas y la Utiliza metaforas precisas que enriquecen la
Usa metéforas tactiles : Ny A ) "
diferenciacion precisa de texturas interpretacion.
Procesos cognitivos y Construccion de imagenes Construye representaciones con Representa mentalmente con gran precision y

representacion mental mentales carga simbolica y subjetiva. detalle.

Diferenciacion de texturas y

T " Distingue con precision todas las texturas y
formas Exploracion tactil con la percepcion

formas.

Nota. En este eje se valora el uso de las metaforas y la construccion de imagenes mentales a partir del tacto.
Elaboracion propia.

111.6.3 EJE 3. Experiencia sensorial y emocional

Este eje estd completamente enmarcado en la dimensién emocional. Aqui, el sentido del
tacto se convierte no solo en via de reconocimiento, sino también en medio de inmersion estética
y afectiva. La exploracion a través del tacto en personas con discapacidad visual no se limita
unicamente a obtener informacion sobre los objetos; también implica una experiencia rica en lo
sensorial y lo emocional. En este sentido, Karim & Likova (2018), proponen que a través del tacto

también se genera una forma de apreciacion, disfrute y construccion de significado.

En contextos como los museos, esta interaccidon se vuelve aiin mas profunda, ya que el
tacto permite integrar percepcion, emocion € imaginacion en una experiencia vivida y significativa
(Uboldi et al., 2025). Ademas, el contacto tactil puede activar recuerdos y emociones, dando lugar
a experiencias multisensoriales que van mas alla de lo puramente perceptivo (Lauwrens, 2022).
En la tabla 3 se pueden ver los indicadores obtenidos de este eje, en el que se reconoce que la
atencion sostenida durante la exploracion haptica estd modulada por el nivel de involucramiento
emocional del usuario.

Tabla 3
Eje sobre la representacion y diferenciacion

Categoria Indicador Concepto Valoracion
. y " " . Expresa gran inmersion y entusiasmo en la
Grado de inmersion Inmersion estética y afectiva presa g y
narrativa.
Experiencia sensorial y Prefiere ciertos materiales o Preferencias tactiles y su Justifica con detalle y claridad sus preferencias
emocional texturas autonomia para explorar tactiles.
Estados de flow durante
Nivel de atencion y exploracién actividades tactiles, Explora metédicamente y con gran interés.
involucramiento.

Nota. La experiencia sensorial basada en los niveles de involucramiento y atencion como eje de exploracion y asi
evaluar las preferencias personales para la lectura tactil. Elaboracion propia.
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111.6.4 EJE 4. Evocacion y post-exploracion

Este eje constituye un punto de interseccion entre ambas dimensiones. Desde lo técnico, se
refiere a los procesos de memoria, evaluacion y metacognicion; desde lo emocional, implica la
capacidad de recrear experiencias significativas desde lo tactil. Millar (2008) resalta que la
verbalizacion posterior fortalece la consolidacion del conocimiento y permite reflexionar sobre la
experiencia. D’ Angiulli y Waraich (2002) concluyen que la memoria tactil episddica puede ser tan
robusta como la visual en personas ciegas, puesto que las personas con ceguera congénita pueden
desarrollar una mayor eficiencia en la codificacion y reconocimiento de informacion tactil, lo que
evidencia el papel central del tacto en los procesos cognitivos y de memoria. Giudice (2019), por
su parte, sefiala que los mapas hépticos generan representaciones espaciales complejas que
persisten en la memoria y facilitan la reconstruccion narrativa en el tiempo. En la tabla 4 se muestra
coémo, a partir de este eje, se valora la comprension de las narrativas con base en las experiencias

previas.

Tabla 4
Eje sobre la exploracion y evocacion

Categoria Indicador Concepto Valoracién
Explicacion verbal post- Capacidad de recrear experiencias Explica con claridad y profundidad la
exploracion significativas narrativa.

Evaluacion a través de
retroalimentacion

Recuerda con precision la historia después

Pruebas de evocacion diferida Memoria tactil episddica :
de un tiempo.

Recrea con gran detalle y precision la

Uso de esquemas tactiles Reconstruccidn narrativa o -
historia en formato tactil.

Nota. Este eje explora la capacidad del usuario de comprender y reconstruir narrativas. Elaboracion propia.

111.6.5 EJE 5. El comportamiento tdactil

Finalmente, el modelo se sostiene en un plano basal de comportamiento exploratorio tactil,
donde se activan estrategias organizadas y dindmicas sociales. Este comportamiento responde a
fines practicos (dimension técnica), pero también estd mediado por el entorno, la interaccion y la
intencionalidad del sujeto (dimension emocional). Ittyerah (2000) documenta coémo los nifios
ciegos desarrollan patrones sistematicos de exploracion téctil, mientras que Garcia-Vizcaino
(2024), en didlogo con Hooper (2000), enfatiza que la mediacion social (preguntas, didlogos,
acompanamiento) potencia la construccién de significado, afectividad y agencia. Este eje se

despliega en las estrategias de exploracion y la interaccion social, como se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5§
Eje sobre el comportamiento tactil

Categoria Indicador Concepto Valoracion

Usa estrategias metddicas y eficientes de
exploracion.

Estrategias de exploracion

—; Comportamiento exploratorio tactil

Comportamiento durante la
exploracion

Interaccion y la mediacion social
para construccion de significado

Formula preguntas clave que demuestran

Interacciones y preguntas .
ypreg analisis profundo.

Nota. Este eje examina como se comporta el usuario y como esto determina la lectura mediante técnicas de exploracion
diferenciadas. Elaboracion propia.

111.6.6 La rubrica DIMeHa: Dimensiones de la Experiencia Haptica

La rubrica que se propone integra, bajo una vision contempordnea y fundamentada, las
dimensiones técnica y emocional de la experiencia tactil en personas ciegas y sus cinco ejes. Ha
sido desarrollada como el Modelo DIMeHa (Dimensiones de la Experiencia Haptica), cuyo
objetivo es comprender como las personas ciegas construyen significado a través del tacto durante
recorridos museisticos con tiflotecnologia.

Cada eje incluye categorias especificas con indicadores observables que permiten valorar
la profundidad y cualidad de la experiencia desde una escala del 1 al 5. Esta herramienta no busca
medir el desempeiio, sino ofrecer una mirada interpretativa sobre la manera en que las personas
ciegas generan narrativas propias a partir de sus marcos representacionales. La rubrica esta
pensada para ser aplicada por investigadores, disefiadores de experiencias accesibles y
profesionales museograficos comprometidos con la inclusion sensorial significativa; en la tabla 6
se puede apreciar la ribrica en su totalidad. (Para ver a mayor detalle ir al anexo Q)

Tabla 6
Rubrica de evaluacion DIMeHa

RUBRICA DE EVALUACION
DIMeHa: Dimensiones de la Experiencia Haptica
Autor: Jorge Omar Chavarria Ferndndez (2025) Escala de evaluacién:
1 =Muy bajo | 2 = Bajo | 3 = Medio | 4 = Alto | 5 = Muy alto
Evaluador:.
Categoria Indicador 1 2 3 4 5 pt
Identifica
. No identifica la parcialmente la |dentifica la Reconstruye la Comprende y organiza
Reconocimiento X ) . secuencia con S
. ial secuencia de los secuencia, pero con secuencia con precision, con leves la secuencia tactil sin
Comprension SECUenGE elementos. errores algunos errores. Fiustes ’ errores.
de la narrativa significativos. Jusies.
tacti Asociacion con Zg;zz‘;;lgsn Hace asociaciones zeeﬁzggas acEJ: nos Relaciona la mayoria Integra completamente
experiencias - muy vagas o L de los elementos con experiencias previas
i conocimientos confusas EXperiencias experiencias previas en la interpretacion
previas previos. ' previas. P P ' P )
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Pruebas de

Recuerda la historia

Coherencia No logra narrarla | Presenta una Construye una Narra con fluidez y Narra de manera
i tati historia 0 es muy narracion muy historia con algunos coherencia, con leves estructurada, clara y
INEIREENRE] incoherente. fragmentada. vacios o errores. errores. sin errores.
. No utiliza Usa metaforas muy Usa algunas Emplea metaforas Utlllga metaforas
Usa metaforas , - . precisas que
S metaforas o limitadas o metaforas, pero con relevantes y en )
tactil y enriquecen la
BElED analogias. imprecisas. ambigliedades. contexto. inte?pretacién
Procgsos Construccion de No logra describir | o o e forma Forma imégenes Construye imagenes Representa
cognitivos y imagenes iméagenes p mentales con mentales ricas en mentalmente con gran
” vaga o inexacta. L o
representacion mentales mentales. detalles minimos. detalles. precision y detalle.
mental
Diferenciacion de | No distingue dentifica algunas 32?”3?;'3563 Sjriggtgcn?ente las Distingue con precision
texturas y formas }ﬁ;(rt:;is ni g:)fsrgrr:ronraess, pero texturas y formas texturas y formas con }g?na; Isas texturas y
’ ' con algunos errores. | leves imprecisiones. ’
.NO rT!ues'tra Muestra leve Se involucra Se muestra interesado lExpreslq gran
Grado de interés ni . ' . inmersion y
— conexion interés, pero sin parcialmente en la y conectado entusiasmo en la
INMETSIY emocional involucrarse. historia. emocionalmente. narrativa
Experiencia .
sensorial y Prefiere ciertos No expresa Expresa una Mg?::;i;?:gss Explica bien sus Justifica con detalle y
f materiales o ninguna preferencia, pero sin preferent preferencias de claridad sus
emocional . e explicaciones . .
texturas preferencia. justificacion clara. simples materiales y texturas. preferencias tactiles.
Nivel de atencién Apenas explora Explora lde manera Explora con c_ierto Explora con logica y Explor_a
I ha los elementos, superficial y sin orden, pero sin atencion a los detalles metodicamente y con
Y G sin enfoque. estrategia. profundizar. ' gran interés.
Explicacion verbal No puede Explica con muchas Explica con Explica bien la historia, Explica con claridad y
PS—————— explicar la dudas v arrores coherencia, pero con leves errores profundidad la
Evaluacit BOSEEeADICIEEY narrativa. y ’ con vacios. ' narrativa.
valuacion a
¢ o recuerda ecuerda pocos ecuerda la historia ecuerda con
través de N d Recuerd Recuerda la hist Recuerd

retroalimentaci S nada de la elementos de la con leves precision la historia
on evocacién diferida historia. historia. con algunos errores. imprecisiones. después de un tiempo.
Uso de mapas No puede Reconstruye con Hace una " Realiza una Recrea con gran
oy reconstruir la ! reconstruccion T detalle y precision la
hapticos o S errores o sin orden o reconstruccion tactil -
tactil historia en un 6qico basica, con algunas clara v l6gica historia en formato
esquemas tactles esquema tactil. 91co. omisiones. ylogica. tactil.
Estrategias de No explora Explora de manera Explora con cierto - Usa estrategias
. ’ ) . Explora siguiendo o .
. exploracion activamente o se desorganizada y orden, pero sin atrones logicos metddicas y eficientes
Comportamient | manual salta elementos. superficial. consistencia. P gicos. de exploracion.
o durante la Formual
| i0 ! No realiza Hace preguntas ormu'a aigunas Hace preguntas Formula preguntas
eéxploracion Interacciones y , o preguntas tiles .
preguntas ni minimas y poco relevantes que mejoran | clave que demuestran
preguntas para la i i Jlisi
expresa dudas. relevantes. ” su interpretacion. analisis profundo.
comprension.

Esta rubrica considera aspectos cognitivos, sensoriales y de exploracion

Total

Nota. Rubrica empleada para la evaluacion de la propuesta museistica basada en conceptos holisticos sobre la
experiencia de usuario, usabilidad, memoria episddica y lectura hdptica para la comprension de mensajes tactiles y su
construccion de narrativas. Elaboracion propia.

111.6.7 Validacion, confiabilidad y criterios de aplicacion del modelo DIMeHa

El modelo DIMeHa fue concebido como un instrumento de evaluacion multidimensional

orientado a analizar la experiencia haptica en contextos narrativos museisticos. Dado su caracter

exploratorio y su aplicacion en un entorno real, la validacion del instrumento se abordé mediante

una estrategia metodoldgica mixta, priorizando la validez de contenido y la consistencia

interpretativa.
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111.6.8.1. Validez de contenido

En primer lugar, se estableci6 una validez de contenido, sustentada en la articulacién
tedrica de cada eje con la literatura en percepcion héaptica, cognicion espacial y narrativa (Heller
& Ballesteros, 2018; Amedi et al., 2017). Cada dimensioén del modelo corresponde a procesos

cognitivos identificados en estudios previos:

Comprension narrativa tactil
Construccion secuencial del significado
Representacion y diferenciacion
Formacion de imagenes mentales
Experiencia sensorial y emocional
Cognicion corporizada

Evocacion

Memoria episodica

A S R R e

Comportamiento tactil

10. Estrategias exploratorias

En segundo lugar, se incorpordé un criterio de validez interevaluador, mediante la
observacion paralela de los participantes por parte de distintos investigadores durante las pruebas
de los prototipos. Se buscd consistencia en la categorizacion de comportamientos y respuestas,

reduciendo la subjetividad interpretativa.

Debido a las condiciones de este estudio, con una muestra reducida a 15 usuarios ciegos y
el contexto en el que fue aplicado, no fue posible realizar analisis psicométricos robustos como
alfa de Cronbach o validacion factorial. Sin embargo, se optd por una triangulaciéon metodolédgica,
combinando: observacion directa, entrevistas semiestructuradas y pruebas de evocacion. Esta

triangulacion permiti6 reforzar la confiabilidad del instrumento desde una perspectiva cualitativa.

Finalmente, se reconoce que el modelo DIMeHa constituye un instrumento en fase de

consolidacion, cuya validacion estadistica representa una linea futura de investigacion.
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111.6.8.2. Validez del constructo teorico

La construccion del modelo DIMeHa se fundamenta en un marco interdisciplinario que

integra como base los ejes siguientes:

e Psicologia cognitiva: modelos mentales, memoria episoddica, razonamiento

analogico.

e Estudios contemporaneos de percepcion haptica y cognicidon corporizada.

e Disefio universal y disefio centrado en el usuario aplicado a usuarios con

ceguera en contextos museisticos.

e Teoria de la narrativa transmedia de Jenkins e interpretacion expandida del

ecosistema narrativo con base en Scolari.

En la tabla 7 se indica como cada eje del modelo fue operacionalizado a partir de

constructos delimitados, evitando superposicion conceptual entre dimensiones.

Tabla 7

Operacionalizacion de constructos del modelo DIMeHa.

Eje DIMeHa

Constructo base

Indicadores observables

Comprension narrativa tactil

Coherencia secuencial y
construccion de sentido

Reconocimiento de momentos narrativos,
identificacion de relaciones causales

Representacion y

Formacion de modelos mentales

Distincion de texturas, jerarquizacion

diferenciacion espacial, metaforas tactiles
Experiencia sensorial- Cognicién corporizada Expresiones afectivas, permanencia en
emocional exploracion, tono verbal

Evocacion y post-exploracion

Memoria episddica

Relato diferido, reconstruccion narrativa
autonoma

Comportamiento tactil

Estrategias exploratorias activas

Tipo de exploracion manual, uso bimanual,
secuencia de contacto

Nota. Este procedimiento busca garantizar que cada dimension mida un fendmeno cognitivo diferenciable y no
redundante. De esta manera tomamos los 5 cinco ejes fundamentales que nos ayudan a medir los diferentes indicadores

que validan y evaltan el recorrido en el museo. Elaboracion propia.

I11.6.8.3. Consistencia interna conceptual

Aunque el modelo DIMeHa no constituye una escala psicométrica tradicional basada en

items cerrados, se llevo a cabo un analisis de coherencia cualitativa mediante:

e Revision cruzada de indicadores.

e Eliminacion de ambigiiedades semanticas.
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e Ajuste de definiciones operativas.
El proceso permitio depurar las categorias que inicialmente se superponian entre la
experiencia sensorial y evocacion, y de esta manera redefinir sus limites conceptuales: la primera
centrada en la vivencia durante la interaccion; la segunda, en la reconstruccion de una narrativa

propia.

111.6.8.4. Confiabilidad interevaluador

Para reducir el sesgo interpretativo inherente a instrumentos cualitativos:

e Dos evaluadores analizaron de manera independiente un subconjunto de
registros observacionales, el primero de ellos en el CCF y el segundo en el
CEIAC.
e Se compararon coincidencias y divergencias en la evaluacion.
e Serealizd una sesion de calibracion para unificar criterios de evaluacion.
Debido al caracter exploratorio del estudio y al tamafio reducido de la muestra, no se
aplicaron coeficientes estadisticos robustos, como Kappa de Cohen o Alpha de Cronbach, sin
embargo, el proceso de calibracion permitio alcanzar estabilidad interpretativa en la aplicacion del
instrumento. En futuras investigaciones, con muestras ampliadas, se recomienda aplicar analisis

estadisticos de confiabilidad interevaluador para fortalecer la reproducibilidad del modelo.

I11.6.8.5. Validacion ecologica
Para realizar una validacion ecoldgica, el modelo fue aplicado en dos contextos distintos,
tomando en cuenta que este tipo de medida se centra en la funcionalidad en el entorno real. En este

sentido, la exposicion fue realizada en los siguientes lugares:

1. Centro Cultural de las Fronteras (CCF-UACJ) Usuarios normovisuales y ciegos

2. Centro de Estudios para Invidentes A.C. (CEIAC) Usuarios ciegos

La consistencia de los resultados en ambos espacios permitid observar estabilidad en la
aplicacion del instrumento, a pesar de variaciones espaciales y dindmicas grupales. Esta
triangulacion contextual fortalece la validez ecoldgica del modelo, demostrando su aplicabilidad

en entornos museisticos reales.
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I11.6.8.6. Justificacion metodologica del enfoque

El modelo DIMeHa se inscribe en una tradicion metodologica cualitativa estructurada
propia del disefio basado en evidencia (evidence-based design), como parte de un proceso en el
que se construye un entorno fisico para la evaluacion de experiencia de usuario en usuarios con

ceguera.

Este modelo no pretende medir rendimiento cognitivo estandarizado, sino describir
procesos de construccion autonoma de significados con base en la interaccion haptica. En este
sentido, la robustez del instrumento radica en su coherencia conceptual, claridad operacional y

aplicabilidad contextual, mas que en su cuantificacion estadistica.

111.6.9 Consideraciones metodologicas finales

El modelo DIMeHa no debe entenderse como un instrumento cerrado, sino como un
dispositivo metodoldégico en evolucion. Su principal aportacion radica en articular la percepcion
haptica, los procesos cognitivos y la narrativa en un marco integrador que permite evaluar
experiencias museisticas inclusivas. Este enfoque se alinea con metodologias contemporaneas de
disefo centrado en el usuario y con perspectivas de cognicidon corporizada, donde el conocimiento

se construye a partir de la interaccion situada con el entorno.

Finalmente, cabe mencionar que la metodologia adoptada reconoce la importancia de la
experiencia subjetiva de cada usuario como una fuente valida de conocimiento, particularmente en

contextos donde la percepcion tactil constituye el eje principal de la comunicacion y la interaccion.
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Capitulo IV.

Desarrollo de la propuesta

En este capitulo se presenta el desarrollo de la propuesta, basado en la metodologia
planteada en el capitulo anterior. Esta investigacion se llevo a cabo de manera iterativa, a traveés
del diseno y anélisis de varios prototipos desarrollados en tres etapas principales y tres momentos
clave que marcaron la evolucion del proyecto. Las etapas fueron: planificacion, ejecucion y
monitoreo; mientras que los momentos dieron lugar a tres prototipos: prototipo de evaluacion
haptica, prototipo de evaluacion haptica tiflotecnologica y propuesta de disefio para museos.

Luego de analizar diversas metodologias y proponer una basada en modelos éagiles de
disefio de experiencias, se planted una metodologia propia que fusiona el enfoque del modelo
PMBOK con el modelo de los elementos de experiencia de usuario de Jesse James Garrett. En este
capitulo se detalla como se aplicd esta propuesta metodoldgica en la investigacion, explicando
cada una de las etapas desarrolladas.

Esta propuesta se llevd a cabo para poder tener una planeacion metodologica para
desarrollar el proyecto, tomando en cuenta que en la ejecucion se pueden desarrollar en varias
iteraciones una serie de prototipos que nos ayuden a completar los objetivos y responder las
preguntas de investigacion. En este sentido, el desarrollo del proyecto se llevd a cabo, como se
muestra en la propuesta que se puede apreciar en la figura 10.

Figura 10
Propuesta metodologica
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Nota. Este esquema muestra la propuesta del disefio metodoloégico para el desarrollo de esta investigacion.
Elaboracion propia.
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Con base en la propuesta del disefio metodologico, se iniciaron pruebas para ir dando forma
a la propuesta final, haciendo pruebas piloto con prototipos basicos que fueron determinando
cudles eran los lineamientos de disefio, las interacciones y la narrativa a desarrollar. Todo iniciando
con la definicién del problema, es decir, la definicion del prototipo con la narrativa. Para ello,
micialmente se llevaron reuniones en el museo de arte de Ciudad Juarez, de acuerdo con la

planeacion inicial, tal como se muestra en la figura 11.

Figura 11
Grdfico de Gantt con las actividades marcadas en el EDT
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Nota. Ejemplo de la grafica de Gantt como primera propuesta de desarrollo de trabajo de esta investigacion.
Elaboracion propia.

Debido al caracter iterativo del proceso, las tres fases de prototipado se trabajaron de forma
no lineal y sincrdnica. Es decir, hubo momentos en los que se desarrollaron, de manera alternada
y simultanea, diferentes aspectos de cada prototipo. Por esta razon, la descripcion del proceso se
presentard organizada por prototipos y no cronoldgicamente, separando en 3 prototipos con
objetivos diferentes, que van como sigue: Prototipo 1: la tiflotecnologia; Prototipo 2: la haptica y

la tiflotecnologia; y Prototipo 3: una propuesta de museologia tiflotecnologica.

Un punto importante fue la obtencion del dictamen favorable del comité de ética, el cual
puede ser visto en el anexo A, puesto que esta investigacion involucra personas fue importante

obtener el respaldo del comité de la UAC]J.
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IV.1 Fase de preparacion previa a los prototipos: Programacion de sensores capacitivos

con Arduinos

Como fase previa a la creacion de los prototipos, se puso a prueba y se evaluo el uso de
distintos codigos y sensores y circuitos electronicos para verificar la eficacia y confiabilidad del
uso de microcontroladores de tipo Arduino, asi como de diferentes tipos de cableados, sensores y
actuadores para hacer distintas propuestas tecnoldgicas.

En este sentido, para apoyar la experiencia interactiva de las obras y poder plantear un
recorrido experiencial sensorial haptico, se utilizaron microprocesadores con sensores de tacto,
resistencias para control de flujo de electricidad y de modulos de salida de audio con bocinas y
buzzers. En la figura 12 se aprecia un esquema del uso de sensores capacitivos con resistencias
que al tacto encienden luces LED, con un microcontrolador Arduino Nano, este esquema ayudo a
generar una primera propuesta de programacion de sensores capacitivos que al tacto encendieran

luces de colores.

Figura 12
Esquema de sensores capacitivos
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Nota. Este esquema demuestra una forma de activar componentes electronicos, como en este caso que se tiene 4
sensores capacitivos, los cuales al tacto encienden una serie de luces LED. Elaboracion propia.
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Siguiendo el esquema de la figura anterior, se generd un codigo en la aplicacion Arduino
para desarrollar un sensor capacitivo con tinta conductiva sobre una superficie de papel, que al
momento de ser tocado active un buzzer y este lance un sonido. En la figura 13 se puede apreciar
el momento donde se realizaron pruebas en las que se revisé en la computadora la cantidad de
energia que recibia el conductor eléctrico. De acuerdo con ello, se determiné el rango para
determinar cudl seria el valor que activaria el sonido.

Figura 13
Pruebas con Arduino y conductores capacitivos

Nota. En estas pruebas se reviso la cantidad de energia que recibe el sensor capacitivo que servird de activador de los

buzzer y bocinas. En la imagen de la derecha se verifica en el monitor del Arduino las sefiales que recibe mediante el
tacto. Elaboracion propia.

IV.2 Prototipo 1. La tecnologia para un prototipo haptico, pruebas con Arduino

El objetivo de este prototipo fue evaluar la tecnologia como base para la creacion de piezas
hapticas con sensores capacitivos, es decir, sensores de percepcion haptica para la activacion de
audios. En esta etapa ain no entra el reconocimiento de figuras o una narrativa en especifico, sino
que se centro en probar diferentes sensores como respuesta al estimulo. Es decir, la respuesta al
sistema con base en el tacto y la activacion de dispositivos como buzzers y bocinas, ademas de que
en esta fase de prototipado se evaluod el funcionamiento tecnologico de la pieza integralmente,
incluyendo el uso de recursos de apoyo como baterias y conectores eléctricos, asi como el sistema
haptico basado en sensores capacitivos. A continuacion, se describe el proceso de creacion de las

piezas y evaluacion, asi como los hallazgos.
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1V.2.1 Creacion de prototipo 1

En esta fase, ahora estamos trabajando en la creacion del primer prototipo de prueba para
empezar a desarrollar ideas tanto conceptuales como del tipo de texturas, formas y la manera de
conectar los sensores en una pieza pensada para el tacto. De esta manera se contempla la utilizacion
de un material que ayude a dar texturas, como lo es el gesso. Se piensa en la ausencia de color
como una manera de representar la ceguera y se contempla trabajar las piezas en escala de grises.
En este prototipo, debido a las limitaciones de materiales y el costo elevado de los componentes
electronicos, se ha desarrollado de manera austera y en color negro, con una placa Arduino mega
2500, un buzzer para el sonido, cables de cobre, tinta conductiva y resistencias para el manejo de

los flujos de electricidad. En la figura 14 se aprecia una serie de fotografias del proceso.

Figura 14
Proceso del prototipo 1

Nota. El proceso del desarrollo del primer prototipo contemplé la generacion de una primera pieza en la que se
conectara el microprocesador para colocar 4 sensores capacitivos que activen un sonido. En esta primera prueba se
activaron 4 notas musicales, como un primer acercamiento al funcionamiento y a la experiencia de usuario.
Elaboracion propia.

Para la conceptualizacion de la pieza se tomo en cuenta la triangulacion basada en la teoria
de la complejidad de Morin (1994), haciendo una revision triddica de los materiales, forma y
contenido. Como se aprecia en la figura 15, este tipo de triangulacion ayuda a entender como se
puede extraer un andlisis basado en la relacion triadica del objeto-significado-significante de cada

proceso sociocultural.
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Figura 15

Triangulacion de la obra Imagen Ciega
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Nota. La obra Imagen ciega propone abordar una mirada desde la perspectiva de la ceguera y del como los materiales
que generan una textura tactil, en conjunto con la tecnologia, ayudan a proporcionar una experiencia sensorial que va

mas alla de lo ocular centrista. Elaboracion propia.

En este sentido, ademads de la evaluacion tiflotecnolégica, la obra pretende abonar al tema
de la sensibilizacion acerca de la inclusion y accesibilidad en materia de disefio para personas
ciegas, dado que uno de los factores mas arraigados en el tema de discapacidad es la segregacion.
Asi como Holmes lo indica, “disefar con nuestras propias capacidades como base puede conducir
a soluciones que funcionan bien para personas con habilidades similares, pero que pueden terminar
excluyendo a muchas mas personas” (2020, p. 50). Por esta razon, la obra pretende hacer un
acercamiento a la narrativa de una imagen desde la perspectiva de la ceguera, tomando el enfoque
de la recuperacion de imagenes mentales del cerebro, no asi de las imégenes visuales.

Para generar una narrativa que ayude a describir lo que hablan los materiales y la
tecnologia, se toma el concepto de intimidad mediada, concepto que Laddaga explica como “la
constitucion de un cierto tipo de voz, una voz que se dirige a sus lectores de un modo particular”
(2007, p. 337). La voz en la obra Imagen ciega habla a través de las texturas tactiles; su manera de

intimidad se da conforme al nivel de significacion que el lector pueda dar con el tacto. Si la
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representacion tactil llega a un nivel de significacion profunda, significa que el objeto de la obra
le estd comunicando efectivamente al lector mediante una voz que habla con el tacto, y solamente
la persona que est4 dialogando con la obra sabra lo qué le dice la obra.

Durante la realizacion de la obra se busca implementar el uso de la tecnologia como apoyo
al discurso narrativo y la experiencia sensorial. En este sentido, esta obra forma parte de un estudio
de tecnoantropologia. Para Serra, este término se refiere a “el estudio de la tecnologia como un
sistema cultural” (2018, p. 27). De esta manera, mientras la obra se encuentre en exhibicion, se
podré observar cOmo se genera una interaccion con la obra con el apoyo tecnologico de sensores
y microprocesadores. A través de la intervencion de un modulo de sonido, el contexto social nos
arrojara informacion de las formas de uso, acciones, interacciones entre la obra y el sujeto que la
observe; es decir, nos dictara el como, a la relacion de la obra-sujeto.

En este sentido, la narrativa dota a la obra de un discurso entre la persona que la toca para
leerla a través de las manos, en un didlogo de intimidad mediada, con una voz que adquiere la obra
a través de la rugosidad de sus formas. Si la obra no es tocada, no puede ser leida. Para Lee, el uso
de la narrativa se da como “producciones de historias orales para enfatizar los procesos de
negociacion y mediacion de historias, recuerdos, contextos y contemplaciones” (2016, p. 73). Asi,
nuestra obra negocia con la persona que la lee a través de sus recuerdos y su contexto. La imagen
ciega depende totalmente de su lector, de qué tanto quiere compartir con ella. En este sentido, el
lector, cuando toca la obra, es el que elige a qué nivel de lectura quiere llegar, si solo se queda a
un nivel superficial en el que estad tocando texturas, o llega a un nivel de lectura profundo en el que

le comparta y traiga un recuerdo de alguna situacion o vivencia en su mente.

1V.2.2 Pruebas y observacion del prototipo 1: “La imagen ciega”

Durante la observacion de la pieza exhibida en la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez,
en el Instituto de Arquitectura, Disefo y Arte, los dias 30 y 31 de mayo de 2024, como parte de
una exposicion colectiva de trabajos de alumnos del doctorado, se expuso la pieza a prueba. Se
queria verificar el funcionamiento tecnoldgico, el uso de recursos de apoyo, como baterias y
conectores a tomas de corriente eléctrica, asi como el funcionamiento del sistema haptico con base
en los sensores capacitivos. Se puso a prueba con los visitantes de la exposicion, entre los que se
encontraron estudiantes y maestros de la UACJ y el [ADA.

Durante la observacion a los participantes interactuando con la pieza, se tomaron en cuenta

los comentarios recibidos por los docentes, ademas de que se percibié la manera en la que
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activaban los sensores. En esta pieza se les daba una introduccién acerca de la misma, asi como su
objetivo. Las primeras interacciones generaban curiosidad, puesto que las personas querian saber
cémo es que funcionaba el prototipo, como estaba conectado y debido a que los sensores eran
capacitivos, no se veian. Entonces eso generaba curiosidad de saber en qué parte se activaban y en

qué zonas generaban diferentes sonidos.

Figura 16
Exposicion de la pieza haptica del prototipo 1

Nota. Grabacion de video de la prueba haptica del prototipo en la exposicion realizada en el edificio G1 de posgrados
del IADA para un reportaje realizado para UACI-TV. Autor: Maria Eugenia Herndandez (2024)

En el siguiente apartado desarrollamos los resultados obtenidos de la interaccion de mas
de 20 usuarios con la pieza, en la que se recabaron datos con entrevistas informales de acuerdo
con la experiencia de uso de los participantes con la pieza, asi como las sugerencias dadas al autor

de la obra.

1V.2.3 Resultados de observacion de prototipo 1.

A continuacion, se describen los resultados obtenidos de la evaluacion del primer prototipo,
tomando en consideracion que el objetivo principal de este prototipo fue revisar el funcionamiento
tecnologico de la pieza, incluyendo el uso de recursos de apoyo como baterias y conectores
eléctricos, asi como el sistema haptico basado en sensores capacitivos. De dicha observacion se

encontr6 lo siguiente:
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Aspectos que funcionaron de acuerdo con lo esperado: Los sensores capacitivos se
activaban adecuadamente al tacto. La pieza generaba curiosidad entre los observadores, ya que,
visualmente, presentaba una textura tactil en color negro que invitaba a interactuar con ella.

Aspectos que pueden mejorarse: El sonido emitido por el buzzer no era adecuado para
entornos ruidosos; se recomienda sustituirlo por bocinas de mayor potencia. Aunque el sonido no
contribuia significativamente al mensaje, generaba interés y curiosidad en los usuarios, quienes
seguian tocando la pieza para descubrir més sonidos. En algunos casos, el sensor capacitivo no se
activaba con ciertas personas, pero si con otras. Es necesario mejorar la amplitud de recepcion
mediante resistores que optimicen la sensibilidad al tacto. Durante el traslado de la pieza, algunos
cables del microcontrolador se desconectaron. Se recomienda soldar las conexiones y asegurar los
cables con cinta aislante para evitar este problema.

Ademas, durante las entrevistas en el lugar surgieron algunas series de sugerencias de los
participantes: Una de las personas que interactud con la pieza pregunto si era posible ver su interior
y sugiri6 que seria interesante mostrar el funcionamiento interno para comprender mejor la parte
tecnologica. Otra persona menciond que le causd impresion el uso de la pieza en general. Un
aspecto que generd interés fue que los sensores capacitivos no eran visibles a simple vista, lo que
requeria que los usuarios prestaran especial atencion para encontrar los puntos que activaban los

audios.

Figura 17
Pruebas de usabilidad del prototipo 1

Nota. Durante las pruebas de usabilidad del prototipo 1 se realiz6 observacion de manera directa con los usuarios y se
pudo realizar entrevistas informales acerca del funcionamiento del prototipo. La pieza estuvo montada dentro del

edificio G1 del Instituto de Arquitectura, Disefio y Arte durante los dias 30 y 31 de mayo de 2024. Elaboracion propia.
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1V.2.4 Consideraciones finales del primer prototipo

Tomando en cuenta los hallazgos del primer prototipo, nos dimos cuenta de la necesidad
de realizar cambios para un segundo ciclo iterativo para la creacion de otro prototipo. Entre ellos
fueron el uso de la fuente de energia, la veracidad y funcionalidad de los sensores. Se decidi6 usar
corriente eléctrica para evitar el uso de baterias. El uso de los sensores capacitivos funciono
adecuadamente con el tipo de circuito electronico a base de un cableado de cobre y resistencia de
100 hms, asi como el uso de microcontroladores Arduino Uno y Arduino Mega. Para la
programacion y codificacion de estos, se tuvo que variar entre el uso de distintas resistencias,
debido a que entre las versiones de microprocesadores se generaban problemas al momento de
verificar y validar el codigo en el IDE de Arduino.

Con respecto a los audios, funcionaron adecuadamente, pero en este prototipo se trabajo
con buzzers. El paso para el siguiente es hacer pruebas con bocinas. En la figura 18 podemos ver
el interior del prototipo, mostrando el circuito de manera integra. Con estos resultados, se
desarrollé un segundo prototipo, volviendo a evaluar cuestiones tecnoldgicas, pero ademas
sumando elementos de la bateria haptica, como tipos de texturas, figuras y formas para verificar
la comprension y lectura tactil.

Figura 18

Interior del prototipo 1

Nota. Interior del prototipo en el que se muestra el circuito electronico con las conexiones para probar los sensores
capacitivos. Elaboracion propia.
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IV.3 Prototipo 2. Segunda etapa de testeo: La tiflotecnologia en un prototipo haptico, para

evaluacion de lectura haptica

Retomando el disefio metodologico, en un segundo momento o ciclo de la etapa de
gjecucion, se desarrolld un segundo prototipo con el objetivo de analizar los niveles de
comprension de las piezas mediante el tacto, esta vez con los ojos vendados y con la participacion
de personas ciegas, para validar el reconocimiento de figuras. Este andlisis se basa en el uso
cognitivo de modelos mentales para el reconocimiento de las formas hapticas, complementadas
con audio. El objetivo secundario de este prototipo es evaluar el grado de reconocimiento de las
formas y como el audio contribuye a crear una narrativa que complementa la percepcion téctil,
permitiendo que el tacto y el oido juntos compensen la falta de percepcion visual.

En este segundo momento del modelo iterativo propuesto en esta tesis, se realizaron dos
prototipos, los cuales, acompafiados de audios, ayudaran a definir las formas y texturas de las
piezas a desarrollar posteriormente en el prototipo final. Para ello se generaron dos piezas que
activaran, cada una, dos audios que pretenden ayudar al reconocimiento de la figura haptica. A
diferencia del prototipo anterior, en el cual se revisaba el uso de la tiflotecnologia para la activacion
de audios mediante sensores capacitivos que resistan el uso durante una exposicion de dos dias.
En este caso se suma el reconocimiento de figuras mediante los modelos mentales para la
generacion de una estructura semantica, o lectura de una figura con un grado de iconicidad de bajo
nivel. A su vez, cada prototipo tiene una serie de figuras y formas distintas para evaluar
reconocimiento tactil.

El objetivo para estos prototipos es:

e Realizar pruebas hapticas para revisar tipos de texturas y volumen de las imagenes tactiles
e Entrevistar a expertos en el Centro de Estudios para Invidentes de Ciudad Juarez.
e Revisar la funcionalidad del uso tiflotecnolédgico en el prototipo

e Hacer una revision de las lecturas y funcion narrativa

1V.3.1 Desarrollo de los 2 prototipos para evaluacion haptica-tecnologia-narrativa

De acuerdo con lo planteado en la introduccion, los prototipos desarrollados en esta
investigacion tienen como objetivo analizar los niveles de comprension de los elementos
sintacticos y semanticos presentes en los mensajes generados por dos dispositivos tiflotecnologicos

disenados especificamente para personas con ceguera. A través de una serie de pruebas hapticas,
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se evaluaron ambos prototipos con el fin de obtener informacién sobre la eficacia de los sensores
tactiles utilizados, los cuales activan recursos auditivos de apoyo narrativo. Asimismo, se valord
el uso de texturas y volimenes como herramientas para facilitar la interpretacion semantica del
contenido, permitiendo que los usuarios construyan una narrativa propia a partir de la exploracioén
héptica. En la figura 29 se puede apreciar ambos prototipos.

En el segundo prototipo se desarrolld una propuesta orientada a evaluar la confiabilidad de
los sensores capacitivos (hapticos) y su concordancia con la lectura téctil y el reconocimiento de
formas. Como parte de este objetivo, se analizaron variables relacionadas con la percepcion de
texturas, formas y tamafos, a fin de comprobar el funcionamiento de la memoria haptica de los

participantes durante el uso de los prototipos tiflotecnologicos.

Figura 19
Prototipos para prueba con usuarios con ceguera

Nota. Prototipos utilizados para realizar la prueba de usabilidad tiflotecnologica. A la izquierda, el prototipo 1:

Robot. Dicho prototipo tiene los sensores en los circulos que representan sus manos. A la derecha, el prototipo
2: Gotas y Hojas. En este prototipo se tienen dos sensores, uno en una de las gotas y el otro en el tallo de la hoja de la
esquina inferior derecha. Elaboracion propia.

1V.3.2 Pruebas de los prototipos “Robot” y “Hojas y Agua”

La muestra estd compuesta por 5 estudiantes del Centro de Estudios para Invidentes,

Asociacion Civil (CEIAC), seleccionados de manera no probabilistica por conveniencia, dado su
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conocimiento y experiencia en el uso de tecnologias de apoyo, que fueran personas con ceguera
total y que tuvieran nociones de Braille y del reconocimiento de imagenes tactiles, con edades
comprendidas entre los 8 y 35 afios.

Para la recoleccion de datos, se utilizo la observacion directa durante la interaccion de los
participantes con el prototipo tiflotecnologico. La observacion se centrd en la comprension de los
estimulos hapticos y auditivos, asi como en las dificultades o ventajas percibidas, llevando a cabo
el registro de la observacion en una bitacora. Ademads, se llevaron a cabo entrevistas
semiestructuradas con los participantes para recoger sus percepciones. El estudio se desarrolld en
tres fases: en la primera fase, se presenta el prototipo a los participantes; en la segunda, interactia
con el prototipo simulando un entorno museistico; y en la tercera, se llevaron a cabo las entrevistas.

Se realizaron las pruebas en dos momentos de acuerdo a la disposicion de los participantes,
la primera de ellas el dia 7 de octubre de 2024 en el Centro de Estudios para Invidentes Asociacion
Civil (CEIAC) con dos participantes con ceguera total. La segunda observacion se llevé a cabo
con tres estudiantes con ceguera de la carrera de Musica en la Universidad Auténoma de Ciudad
Judrez el 17 de octubre de 2024, en el Centro Universitario de las Artes (CUDA). El procedimiento
en ambos casos fue el siguiente: A cada participante se le mostrd primero una pieza, se les pregunto
qué pensaban o qué figura creian estar tocando, y si los sonidos les ayudaban a tener una idea de
lo que era. Después, se les indicd qué objeto era y se les pidié que lo volvieran a tocar.

Los datos recogidos se analizaron para identificar patrones en la interaccion con el
prototipo. En todo momento se garantizo la proteccion de la identidad de los participantes al firmar

un consentimiento informado.

1V.3.3 Resultados de los prototipos “Robot” y “Gotas y Hojas”

Los objetivos para las pruebas realizadas fueron obtener datos que ayuden a identificar
patrones de comportamiento de los usuarios, funcionamiento de los sensores, experiencia haptica
y las experiencias subjetivas de los participantes durante la interaccion con el prototipo

tiflotecnoldgico. Es por ello que, para estos prototipos, los objetivos son evaluar:

1. Eficacia de los estimulos hapticos: Cémo los participantes perciben y comprenden los
estimulos al tocar las obras.

2. Accesibilidad tecnolégica: Facilidad o dificultad en el uso del prototipo tiflotecnologico.

3. Satisfaccion con la experiencia: Nivel de disfrute o frustracion experimentado al
interactuar con las obras.

98



De acuerdo con lo anterior, se llevo a cabo la recoleccion de datos con una muestra por
conveniencia de 5 personas con ceguera en edades de entre 12 a 35 afios, con base al siguiente
cuestionario que se muestra en la tabla 8.

Tabla 8
Cuestionario para la segunda observacion

Cuestionario
De las piezas: Pieza 1. Robot Pieza 2. Gotasy hojas
Frente a ti hay una caja que contiene relieve, ;puedestocarla?
;Qué crees que sea la figura? |
Describe, por favor, el sonido que escuchaste
Puedes darle un nombre a lo que soné o decir ;qué es lo que son6?
Frente a ti estastocando un Robot, sus manos activas sonidos// Lo que estas tocando arriba son
hojasy en la parte inferior son una hojas

¢Puedes detectar sus manos, su caray piernas?// ;Puedes detectar las gotasy las hojas?
¢Ahora los reconoces? | |
;Qué te imaginas que sea el objetoy qué crees que se esté contando?
¢Qué historia consideras que se esté contando en esta pieza? |
En general de las dos piezas
¢Qué texturas ayudan mas, lineas o volumen?
;Cudl pieza te gusto mas? |
¢Consideras que el audio ayudé a reconocer el objeto?
¢Qué modificarias?
Comentarios extras
¢Te gustaria que objetos como este se encuentren en los museos?
Muchas gracias por tu participacion

Nota. Cuestionario empleado para dirigir las preguntas en la observacion con los usuarios muestra de los prototipos a
evaluar. Elaboracion propia.

1V.3.3.1 Resultados del prototipo 1: Robot

Participante 1:

El primer participante tuvo una experiencia inicial de duda con los sensores. Al tocar el
objeto, activd uno de los sonidos y pregunto si el ruido provenia del contacto con la pieza, lo que
lo llevo a buscar de donde venian los sonidos o donde se activaban. Comenzd a explorar los
sensores, disfrutando la experiencia, ya que sonreia cada vez que lograba activar los sonidos.

Sin embargo, menciono que para €l era dificil reconocer objetos planos, por lo que decidi6
seguir las lineas de la figura héptica varias veces para intentar identificarla. Tras varios intentos,
comentod: “La forma podria ser... no lo sé”. Procedio a explicar que en una conversacion que habia
tenido previamente con una maestra: “Curiosamente, yo no guardo imdagenes planas en mi mente;

3

las guardo en volumen, por eso estoy como ‘;qué es, qué es?’. Me ayudaria algo con mas
¢

volumen”. Al no reconocer la figura, se le informd que era un robot con forma basica. Con esta
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informacion, identificé la cara del robot y luego logré distinguir las manos, que eran las areas
donde se activaban los sonidos.

Figura 20
Prueba de usabilidad del prototzpo tzﬂotecnologzco

——

Nota. Prueba de usabilidad del prototipo tiflotecnolégico con figura de robot y sonidos que se activan mediante dos
sensores que reproducen notas; el interior del prototipo cuenta con un microprocesador y una bocina para la
reproduccion de los sonidos. Elaboracion propia.

Participante 2

El segundo participante explor6 la imagen haptica de manera mas rapida. Al activar los
sonidos, continu6 tocando para intentar identificar el objeto, pero comentd: "No sé qué pueda ser”.
Aunque no identificé el robot inicialmente, al indicarle que la figura representaba un robot con
cuerpo, manos y cara, comenzo a reconocer cada una de sus partes. Cuando se le pidié que tocara
la cara, lo hizo inmediatamente y, sonriendo, dijo: “Si”, al identificarla.

Participante 3:

Este participante comenz6 a tocar la figura rdpidamente, identificando 4reas sensibles al
tacto antes de reconocer partes especificas. Menciond que la figura le parecia “como una persona,
con una gorra” y mas adelante corrigié su apreciacion. Al tocar otras areas, penso que los sonidos
recordaban a juguetes. Al revelarle que era un robot, comenzo6 a identificar detalles, como la
antena, y coment6 que la falta de familiaridad con robots influy6 en su confusion inicial.

Finalmente, reconocid la figura como “una persona pequefia” con texturas adecuadas,

aunque los pies parecian demasiado pequefios.
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Participante 4:

Este participante identificé rapidamente la figura como un ser humano pequefio. Describid
con precision las facciones del robot, detectando los ojos, la boca sonriente y el cuerpo cuadrado.
Al tocar los pies, comentd que eran inusualmente pequefios en comparacion con el resto de la
figura. Respecto a los sonidos, los describié como “timbres” que le recordaban a una melodia,
aunque no estaba seguro de su relacion con la figura. En general, sinti6 que la textura y el disefio
del robot estaban bien logrados.

Participante 5:

Este participante comenzé tocando el centro de la figura, reconociendo rapidamente las
partes del cuerpo del robot, pero al principio notd que no se activaban los sonidos. Después de
tocar varias veces, identifico la figura como un robot y relaciond los sonidos con caracteristicas de
robots que habia visto en una exposicion de robdtica. Al tocar los pies, los describié como

pequefios y menciond que le recordaban a una base de carga.

1V.3.3.2 Resultados del prototipo 2: Gotas y hojas

Participante 1:

Al iniciar el tacto con el prototipo, el participante coment6 sobre codmo las personas ciegas
almacenan imagenes de manera diferente a las personas videntes, mencionando: “Los ciegos
guardamos imagenes, pero no como los que ven, es otra manera de almacenar la informacion”.
Toco las hojas y las gotas y sugirié que las figuras deberian tener mas bordes o relieve, ya que las
sentia muy planas. Reconoci6 el sonido de las gotas, diciendo: “Las gotas las conozco porque
alguien me las describio, pero las hojas no se sienten tanto”. A medida que exploraba mas,
comenz6 a imaginar que las gotas caian sobre piedras o dentro de una cueva, comentando: “Si
fuera una cueva, sonaria ‘paam’, como un eco”. Se emocion6 cuando las hojas emitieron sonido,
exclamando con sorpresa: “;Qooh!”.

El participante reflexiond que la textura del primer prototipo funcionaba mejor porque tenia
mas volumen y contornos claros que facilitaban el reconocimiento al tacto. También sugirié que
el segundo prototipo mejoraria si tuviera mas relieve, como en los tallos de las hojas, los cuales no
logro percibir. Segun €1, los ciegos crean imagenes mentales a partir de contornos y relieves, por
lo que recomendo que las figuras tuvieran un mayor relieve y que los audios fueran mas reales. A

modo de ejemplo, menciond que la musica del robot lo hizo pensar que estaba encendiendo un
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dispositivo, pero faltaba un sonido mas especifico que indicara claramente que se trataba de un
robot en movimiento. (Con base en los contornos nos hacemos las imagenes en la mente).

En cuanto al disefio, propuso que las figuras fueran mas grandes, ya que, en el aprendizaje
del braille, se ensefia primero en tamafios grandes para luego ir reduciendo. Finalmente, sugirio
que el prototipo podria imprimirse en relieve utilizando impresoras especializadas, incorporando
sensores para complementar la experiencia tactil.

Figura 21

Segundo prototipo titulado Hojas y Gotas

Nota. Prueba de usabilidad del segundo prototipo titulado Hojas y Gotas.

Participante 2:

Luego, al interactuar con el prototipo 2, empez0 a tocar rapidamente y, al detectar el sonido
de las gotas, exclamo: “Se oye como agua, debe ser una gota”. Continu6 tocando y, al llegar a la
parte superior de la figura, reconoci6 el sonido de las gotas y comentd que en la parte inferior
estaban las hojas. Aunque al principio pensé que las gotas deberian estar en la parte inferior, su

experiencia tactil lo hizo reconsiderar la disposicion.

Al final, el participante 2 sefiald6 que le gustdé mas el prototipo del robot, ya que fue mas
facil de identificar, aunque menciono que a lo largo de la experiencia se preguntaba si lo que tocaba
era realmente un robot. Mientras que los sonidos de las gotas y las hojas le ayudaron a

identificarlas, consider6 que las formas del robot facilitaron mas la identificacion de sus partes.
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Participante 3:

Durante la prueba con este prototipo, la participante identificd inicialmente el sonido de
gotas y comentd que podria tratarse de “un mar o rio”, aunque luego pens6 que podria ser “un
bosque” al ser informada de que se trataba de hojas y gotas. Tuvo dificultades para encontrar las
hojas debido a la falta de relieve.

Participante 4:

Este participante comenzo tocando las hojas, pero detectd fallos en el audio. Al corregirse
el problema, describi6 la experiencia como “superbonita” y comentd que las texturas le recordaban
al mar o la arena. Al identificar las gotas y hojas, imagin6é un “paisaje lluvioso” y se mostro
emocionado al oir las hojas.

Participante 5:

Este participante inicialmente no escuchaba los sonidos, pero al continuar la exploracion,
describid la textura como “rasposa”, sugiriendo que podria ser un paisaje con distintos objetos. Al
identificar que se trataba de hojas y gotas, relaciond los sonidos con un “bosque” o un “paisaje
donde las hojas estan cayendo”, mostrandose emocionado cuando finalmente activo el sonido de
las hojas.

Al final de las pruebas se realizd una conversacion con los participantes, en el caso del
CEIAC con los primeros dos participantes y en el CUDA fue una conversacion grupal con los
participantes 3,4 y 5, a los que se les pregunto6 sobre sus impresiones acerca de las texturas, sonidos
de los prototipos, apreciacion del prototipo en general, asi como su pertinencia dentro de un museo.

Texturas:

o Participante 1. Debido al bagaje y conocimiento sobre el Braille y figuras hapticas, el
participante 1 sefial6é que le pareci6 mas efectivo el prototipo del robot, puesto que en su
experiencia recomienda el uso de figuras mas grandes en las imagenes hapticas, dadas las
formas de ensefanza de la lectura tactil, en el que se ensefia de lo mas grande a lo mas
chiquito: “Primero se les ensefia el prebraille, luego se meten al braille normal, ya cuando

tienen la sensacion espacial y sensorial”.

e El participante 2 indicd que le gustdé mas el del robot porque sus texturas le ayudaron a
identificar de manera mas sencilla lo que representan; las formas y las figuras del robot

ayudaron mas a identificar qué eran.
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Participante 3 mencion6 que preferia el robot, ya que la otra figura era demasiado plana y

le resultaba dificil identificarla.

Participante 4 indicd que ambos prototipos estaban bien, aunque destaco la importancia de

tocar una figura varias veces para reconocerla mejor.

Participante 5 coincidi6 en que el robot era mas facil de identificar, mientras que las hojas

resultaban mas complicadas.

Sonidos:
Todos coincidieron en que los sonidos fueron utiles para la identificacion de las figuras.
Sin embargo, el Participante 3 comentd que la falta de familiaridad con la roboética le

dificulto reconocer los sonidos del robot.

Para el participante 1, le hubiera gustado que los sonidos fueran mas como musica
computacional y que el prototipo del robot tuviera mas sonidos que simularan la activacion
y encendido de un robot, asi como sonidos que simulen el movimiento mecanico del
mismo. Comento6 que le agradé mas el sonido del prototipo robot, puesto que el sonido de

las gotas y las hojas no le ayudaron a reconocer los objetos de manera sencilla.

Para la participante 2, los sonidos fueron mas efectivos para ayudarle a reconocer qué

objetos eran en el prototipo de las gotas y las hojas.

El Participante 4 destacé que los sonidos del robot y las gotas eran efectivos, pero las hojas

no se escuchaban con la misma claridad.

El Participante 5 sefiald que los sonidos del robot estaban bien logrados, aunque los de las

hojas resultaban mas confusos.

Finalmente, los cinco participantes expresaron que les gustaria ver este tipo de experiencias

en los museos; el participante 2 menciondé muy emocionado que “le gustaria ver ya este tipo de

proyectos en los museos”, porque se sienten excluidos en este tipo de espacios. Por su parte, el

participante 4 menciono la dificultad de interactuar con las obras en los museos actuales debido a

la falta de acceso tactil. Los otros dos participantes coincidieron en que la experiencia de tocar las

obras ayudaria a mejorar su comprension y disfrute en los museos.
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1V.3.4 Resultados generales de las pruebas con prototipos tiflotecnlégicos

Con el objetivo de atender la necesidad de sistematizar los resultados obtenidos durante el

desarrollo de los prototipos, se presenta una matriz comparativa en la tabla 9, la cual sintetiza los

principales hallazgos derivados de las pruebas con usuarios ciegos de los prototipos

tiflotecnoldgicos. Esta tabla permite visualizar de manera estructurada los resultados encontrados

de la observacion de cada prototipo en funcidon de buscar mejoras y comprender el como aplicar

adecuadamente el disefo haptico, en conjunto con la tiflotecnologia, considerando variables como

el tipo de estimulo, la comprension narrativa y las interacciones de los usuarios.

Tabla 9
Resultados generales de las pruebas con prototipos tiflotecnologicos
: Imagen Hojas
Prototipo ag ) Robot
Ciega y Gotas
Ti timul , - . . e
pohdée t?io ulo Relieves tactiles con sensores Texturas diferenciadas con Interaccidn tactil con respuesta
pico basicos respuesta tecnolégica tecnoldgica
tecnoldgico
Obietivo Exploracion e interpretacién libre, Reconocimiento de forma- Reconocimiento de forma-
narJrativo sin constructo narrativo, el objetivo funcion y su relacién con el funcién y su relacién con el
fue poner a prueba los sensores audio audio
Comprension . . .
prer Bajo-media Medio a alto Alta
narrativa
Interés alto, interpretacion
- CL limitada debido a las formas, .
Feedback de Exploracion alta, interés en la los usuarios recomiendan meior Mayor claridad en la
. exploracién tactil enfocada a " . | interpretacién ayudados por las
usuarios localizar sensores y activar audios utlizar formas mas grandes, texturas y audios
y pero les gusté que los y
prototipos tuvieran audios
Falta de narrativa clara, evitar usar | Formas con poco relieve, En funcién narrativa no todos
baterias y mejor utilizar corriente sentian que eran muy planas o | tenian conocimiento previo de
eléctrica. Usar buzzer no es lo con poco volumen. como es un robot, pero este
ideal; mejor es implementar el uso El Uso de Varios Sensores prototipo les ayudd a construir
de bocinas una imagen mental al respecto.
Problemas alteraba la lectura de los 9 P
detectados elementos tactiles, puesto que
se confundian cual elemento
haptico era asociado al sonido,
principalmente debido a las
texturas utilizadas.
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Resultados

El uso de los sensores capacitivos
funcion6 adecuadamente con el
tipo de circuito electrénico a base
de un cableado de cobre y
resistencia de 100 ohm, probado
en dos microcontroladores:
Arduino Uno y Arduino Mega.

Para la programacion, se tuvo que
variar entre el uso de distintas
resistencias, debido a que entre
las versiones de
microprocesadores se generaban
problemas al momento de verificar

Evitar usar texturas sutiles;
ayuda mas el uso de formas y
figuras grandes, con mayor
volumen.

Imagenes con textura lineal y
sin volumen complican la
lectura para la comprension y
formulacion de imagenes
mentales.

Se refuerza la relacion
estimulo-significado gracias a
los audios; para los
participantes, los sonidos
fueron mas efectivos para
ayudarles a reconocer, generar
imagenes mentales y asi
construir una lectura narrativa.

Las figuras grandes mejoran la
sensacion espacial y sensorial.

Este fue el prototipo mas
gustado por los 5 participantes

y validar el cddigo en la aplicacién

debido a que fue el que mejor
de Arduino:

experiencia les generd, tanto al
momento de reconocer
imagenes como las respuestas
auditivas.

Arduino Mega con resistencias de
1 mega-ohm.

Nota. El analisis comparativo de los prototipos tiflotecnolégicos evidencia una evolucioén progresiva en la
manera en que el disefio haptico favorece la construccion de significado. Mientras que el primer prototipo se
caracteriza por una exploracion libre con baja estructuracion narrativa, los prototipos subsecuentes incorporan
elementos sonoros con sensores al tacto que facilitan la comprension y la evocacion. Este proceso iterativo confirma
la importancia de involucrar a los usuarios finales desde el inicio de un proceso de disefio. Estos resultados son la base
que ayudd a crear un prototipo para un recorrido en un museo, entendiendo la experiencia museistica como la
integracion entre percepcion haptica que requiere no solo estimulos tactiles adecuados, sino una estructuracion
narrativa coherente que guie la experiencia.

Con estos prototipos se termina la primera fase metodolédgica: la planificacion. En esta fase
nos enfocamos en las etapas de descubrir, bocetar y definicion del alcance, en el sentido de
investigacion de limitantes y alcances tecnologicos. Como resultado, se obtuvo la informacion
base sobre la tecnologia y la teoria haptica para el desarrollo de la propuesta del museo, es decir,
pasar a la etapa de la ejecucion, en la que se estructurara y desarrollara el prototipo final para esta
investigacion. En este sentido, cada prototipo puede entenderse como una iteracion dentro de un
sistema narrativo en expansion, donde las mejoras no solo responden a aspectos técnicos, sino a la
optimizacién de la experiencia narrativa del usuario. En el anexo B se puede acceder a la liga de
la conferencia Tiflotecnologia como herramienta de apoyo a la inclusion de personas con ceguera

en los museos, en la que se presentan los resultados de esta etapa.
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IV. 4 Prototipo 3. Desarrollo de propuesta para museo: La tiflotecnologia para una

narrativa museoldgica.

Una vez evaluados los dos prototipos del segundo momento, se obtuvo la informacion
acerca de la percepcion de las formas, figuras, volumenes y, sobre todo, de la coordinacion de las
manos para la lectura tactil. De esta manera, recordemos que la lectura se da principalmente en
tres pasos: lectura de reconocimiento de formas y figuras, lectura de simbolos y, tercera, lectura
narrativa de memoria héptica de recuperacion de modelos e imagenes mentales.

Asi es como se procedid a la generacion de la propuesta de exposicion museografica-
museologica. Este proceso se dio, a su vez, en 3 momentos: 1) Creacion de obras hépticas, 2)

Intervencion tiflotecnoldgica de las piezas 3) Exposicion-evaluacion de las obras.

1V. 4.1 Etapa 1 de la propuesta para el museo. Gestion del proyecto

Durante la primera fase de gestion del proyecto se llevo a cabo el avance de la planificacion
y obtencion de informacion para delimitar el proyecto. Durante la fase 1 se desarrollaron las etapas
en las que se encontrd informacion vital para comprender el contexto del proyecto. En la etapa
inicial se encontraron las metodologias de disefio haptico que seran la base durante la etapa de la
ejecucion del disefio de la exhibicion. Para tener las bases, se estudiaron también los fundamentos
sobre los marcos de representacion, asi como la revision de las metodologias de disefio para
personas con discapacidad visual. Durante el proceso de gestion, se hicieron visitas a museos de
Ciudad Juarez, para poder obtener un espacio en el cual se podra poner a prueba el prototipo de
exhibicién museistica.

Esta fase de concretar el espacio fue de suma importancia, ya que, aunque inicialmente se
consiguid el espacio de la antecamara del Museo de Arte de Ciudad Juéarez, por cuestion de
logistica se cambio al Centro Cultural de las Fronteras de Ciudad Juarez. De esa manera, se
obtienen las delimitaciones de espacio para determinar la museografia. En los anexos C, D y E se
encuentran las cartas de aceptacion como sede de la exposicion del Museo de Arte de Ciudad

Juarez, el Centro Cultural de las Fronteras y del Centro de Estudios para Invidentes A.C.
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1V. 4.2 Fase 2. Ejecucion

IV. 4.2.1 Capa 1. Definir el alcance

En la segunda fase, la ejecucion se trabajara principalmente en la revision de convocatorias
para definir una narrativa de la exposicion y de esta manera agregar en la Estructura de Desglose
de Trabajo (EDT). Una de las convocatorias elegidas por el tiempo en el que se debe proyectar la
investigacion es la del Programa de Apoyos a las Culturas Municipales y Comunitarias
(PACMyC). La cual esté orientada a desarrollar proyectos acerca de la cultura de comunidades y
municipios. Las reuniones para gestion del proyecto se estan desarrollando dentro de las
instalaciones de la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez. Como se puede apreciar en la figura
22, uno de los objetivos fue generar la tematica con base en las limitantes marcadas por la
convocatoria del PACMyC. Debido a las cuestiones culturales, se decidio trabajar sobre un ritual

que represente a grupos locales de Ciudad Juarez.

Figura 22
Reuniones de gestion del proyecto en UACJ

Nota. Dentro de las reuniones se eligi6 la temdtica de la exposicion del proyecto, siempre tomando en cuenta que los
usuarios objetivo principal son personas con ceguera. Elaboracion propia.

IV. 4.2.2 Fase definicion de Narrativa

En esta etapa, se tienen dos factores principales para determinar la narrativa museistica y
la experiencia de usuario: el primer factor es el espacio en el que se va a desarrollar la exposicion,
y el segundo es la temadtica, sin dejar de lado que el usuario principal son personas con ceguera. Al

hacer la revision de las limitantes marcadas por la convocatoria de PACMyC, necesidades de
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usuarios, espacio y entorno, ademas de las personas involucradas, se hizo una lluvia de ideas, entre
temas de cultura general de Ciudad Juérez.

Debido al marco que delimita la exposicion, se eligid el ritual de Matachines y la velacion
de la palma, el cual se da en tres momentos (Cérdova, 2018):

1) La vispera: consiste en la subida al cerro para obtener materiales.

2) La velacion: es el proceso que consiste en trabajar la palma para construir bastones que

usaran en el baile
3) La fiesta: consiste en compartir el espacio para que la danza ejecute sus sones, que es

la ejecucion de la danza matachin.

Como se puede apreciar en la figura 23, los tres momentos giran en torno al material de la palma,
un material que solo se obtiene subiendo al cerro, del cual velan por obtener la bendicion del santo
al cual danzaran usando los bastones construidos por la palma velada.

Figura 23

Los tres momentos del rito de los matachines y la velacion de la palma.

Nota. El ritual de la palma para los danzantes de matachines se basa en 3 momentos: obtencion de la palma, velacion
de la palma, danza con bastones hechos de la palma (Cérdova, 2018). Iméagenes extraidas del recurso multimedia
(UAC]J, 2018). https://youtu.be/UTK0gGXgG1?si=0mOdxawA403CS6ck

IV.4.2.3 Narrativa de los matachines como universo transmedia cultural
La danza de los matachines en Ciudad Juarez constituye un sistema narrativo complejo, cuya
significacion no se agota en la ejecucion dancistica, sino que se despliega a través de un entramado
de practicas rituales, corporales, espaciales y simbolicas que han evolucionado mediante una
conjugacion cultural propia del norte de México. Tal como documenta Cérdova (2018), la

narrativa de los matachines se construye mediante una secuencia ritual que incluye principalmente
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3 momentos: la vispera, la velacion y la fiesta. Este ritual estd configurado mediante una
temporalidad narrativa no lineal, sostenida por la repeticion, la memoria colectiva y la transmision
intergeneracional. Desde esta perspectiva, la narrativa matachin puede comprenderse como un
universo narrativo distribuido mediante elementos semanticos que lo dotan de significado: la
indumentaria, los instrumentos sonoros, los objetos rituales, el movimiento corporal, la
espacialidad del atrio y las calles, asi como la devocion a distintos santos de la religion catdlica.
Dos de los mas significativos en Ciudad Judrez son las figuras de San Lorenzo y San Juan Bautista.
Cada agrupacion que danza para un santo patrono funciona como portadora de significado
autobnomo, pero interrelacionado. Esta logica coincide con los principios de la narrativa
transmedia, en tanto cada componente contribuye de manera especifica a la construccién del
sentido global del sistema narrativo.

La investigacion etnografica de Cordova (2018) evidencia que la danza de los matachines
no responde a una estructura dramatica cldsica con inicio, climax y desenlace, sino a una narrativa
ritual ciclica, donde el cuerpo del danzante actia como medio narrativo central y la experiencia se
articula a través de la repeticion, el ritmo y la presencia corporal. Esta caracteristica resulta
especialmente relevante para su traduccion a entornos museisticos inclusivos, ya que desplaza el
énfasis del relato visual hacia formas de narraciéon basadas en la corporalidad, el tacto y la
espacialidad.

En este marco, las obras disefadas por los estudiantes no se conciben como
representaciones aisladas de la tradicion, sino como nodos narrativos dentro de un ecosistema
transmedia, donde cada pieza establece una correspondencia directa con elementos especificos de
la narrativa matachin. Asi, por ejemplo, las obras tactiles se vinculan con momentos y elementos
representativos del ritual, con base en la indumentaria, movimientos y los objetos rituales, como
la importancia de los bastones y materiales usados para su creacion como vinculo de los 3
momentos documentados por Cordova (2018). De esta manera, los elementos sonoros remiten a
los sones, tambores y ritmos que estructuran la danza; y los recorridos espaciales del museo
dialogan con la logica de desplazamiento entre el recibimiento de los danzantes en la calle y el
atrio, los cuales caracterizan a las festividades matachines. Esta correlacion permite que cada obra
funcione como una puerta de entrada narrativa al universo cultural de los matachines, favoreciendo
que las personas con ceguera construyan significado de manera autobnoma mediante la exploracion

haptica y auditiva. De este modo, el disefio museografico no adapta un relato visual preexistente,
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sino que reconfigura la narrativa cultural desde una logica transmedia multisensorial, coherente

con la naturaleza ritual, corporal y distribuida de la tradicion matachin en Ciudad Juarez.

IV. 4.2.4 Museografia.

La narrativa desde la museografia tiene que ver con el disefio de las interacciones y las
formas del recorrido, aunado al contenido de la exposicion. En este sentido, el paso 1 de la
museografia es desarrollar un mapa que destaque el orden narrativo, es decir, que indique cual va
a ser el recorrido, contemplando las piezas y el entorno. En la figura 24 se puede apreciar el plano
de vista superior en el que se destaca el recorrido, indicando un analisis primario acerca de los
espacios, elementos a contemplar y el orden de las obras.

Figura 24
Museografia

Anteshla Museo INBA

Velacién

I Mapa
| ] 1 ] 1 | Haptico|

&

Nota. El recorrido comienza en la parte inferior derecha, para seguir hacia el mapa haptico. Una vez que la persona
revise el mapa haptico es donde inicia el recorrido autonomo de las personas con ceguera. Elaboracion propia.

El recorrido se busca que sea de manera independiente; es por ello que se estd

contemplando colocar guias podotactiles que indiquen el recorrido. Durante las revisiones y
reuniones de gestion se ha desarrollado esta propuesta que separard el recorrido en los tres
momentos del rito de la velacion de la palma. De acuerdo con las necesidades del espacio, se
contemplan 8 piezas, que describan los 3 momentos de manera tactil, asi como apoyados con

efectos de sonido que se activaran al tacto.
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IV.4.2.4 Tercer ciclo iterativo de la etapa de Ejecucion: Desarrollo de las obras

plasticas para el museo por parte de alumnos de la UACJ.

El disefio de las obras plésticas se desarrolld con la ayuda de estudiantes de la Universidad
Autéonoma de Ciudad Judrez. Para ello nos apoyamos en el programa de la asignatura de Taller de
discurso para el Diseio Gréafico, en el que se aplico el proyecto sin modificar la asignatura. Cabe
mencionar que el objetivo de dicha clase es el de utilizar la retérica del disefio para la generacion
de narrativas dentro del disefio grafico. En este sentido, se agregod al proyecto final de la materia
la generacion de un discurso bajo la creacion de una obra héptica para la exposicion Danza haptica,
el ritual de la palma de los matachines en Ciudad Judrez, sin necesidad de modificar algin
contenido de la reticula de la clase; es decir, el disefio del curso no se vio afectado o modificado
por este proyecto, ya que la asignatura esta disefiada de tal manera que el proyecto se alineaba a
las consideraciones de la materia. En la tabla 10 se puede apreciar la planeacion del proyecto que
se dio en las semanas de la 10 a la 16.

Tabla 10
Planificacion de las obras en la clase:

Semana Tema Contenido (Propésito de Actividades y entregables Objetivo- vinculacion con la
aprendizaje en clase) investigacion

10 Desarrollode | Demostrar que se conoce, Disefio de identidad y obras para exposicion Docente explica el tema, expone
Segundo comprende y aplica las museistica. las restricciones para el disefio
Parcial herramientas de la narrativa Disefio de 9 propuestas de piezas. para personas con ceguera y

para disefiar y crear discurso | Martes 1 de octubre/ Jueves 3 de octubre: muestra ejemplos de obras.
visual. - Borrador de brief (argumento) con categorias Ademas, expone las limitantes y
discursivas y esquema de Toulmin y desarrollo de consideraciones del proyecto.
bocetos.
- Revision y afinacién de bocetos.
11 Segundo Demostrar que se conoce, Disefio de identidad y obras para exposicion Basado en la narrativa para
Parcial comprende y aplica las museistica. personas con ceguera, se les
herramientas de la narrativa Martes 15 de octubre: expone acerca de la narrativa de
para disefiar y crear discurso | - Borrador de brief y desarrollo de bocetos. los matachines.
visual. Jueves 17 de octubre:
- Presentacion de bocetos.
- Entrega de avance (20 a 30 bocetos) y bitacora.

12 Aplicaciones | Conocer de manera practica - Avance en bocetaje y disefio. Se les expone las restricciones
practicas del | el uso de herramientas - Revision del bocetaje. acerca de los disefios de las
disefio como | semitticas, retdricas y de - Inicio de construccion de domis y piezas finales. obras basados en los prototipos
narrativa comunicacion en diversos previos y las consideraciones de

medios. las obras disefiadas para
personas con ceguera.

13-14 Desarrollode | Aplicar los conocimientos en | Proyecto integral de discurso visual. Retroalimentacion de sus
Tercer un proyecto integral de Disefio de identidad y obras para exposicién trabajos para correcciones y
Parcial discurso visual. museistica. modificaciones previos a su

Avance del proyecto al 80 %. entrega final.
Revisiones:
- 28 y 30 de octubre.
-5y 7 de noviembre.
15 Tercer Disefio de identidad y obras Martes 12 de noviembre:
Parcial para exposicion museistica. - Entrega de bitacora al 90 %.
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16 Exposicion Presentacion final del Martes 19 de noviembre: Vinculacion con la universidad:
Final proyecto. - Exposicién final. los alumnos pueden ver sus
trabajos expuestos y evaluados
por docentes del &rea de disefio
de la UACJ.

Nota. Planificacion dentro del programa de la clase, en el que se agregod el proyecto sin afectar los objetivos de la
asignatura. Elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, el proyecto quedd como planteado para formar parte del
proyecto final de la asignatura, en la que la tematica fue realizar una obra héptica con la tematica
del ritual de la danza matachin de Ciudad Juarez, bajo el siguiente objetivo: Disefiar por equipos
una serie de obras tactiles para exposicidn museistica. Para ello, los estudiantes deben contemplar
una experiencia museistica teniendo como publico objetivo a un publico invidente. La experiencia
del estudiante consta de la creacion de piezas inspiradas en uno de los 3 momentos del ritual.
Dichas piezas son desarrolladas exclusivamente para el disefio de las figuras hapticas y

posteriormente se modificarian por expertos para agregar tiflotecnologia.

En clase, el proyecto se realiz6 en dos fases: 1) ideacion: creacion de brief'y 2) desarrollo
de obra. El objetivo con respecto a la reticula curricular de la clase fue: “Demostrar que se conoce,
se comprende y puede aplicar las herramientas de la narrativa para disefiar y crear discurso

visual”, en este caso, aplicado a un discurso de imagen héptica.

Figura 25
Explicacion del tema de danza matachin

Nota. Jueves 8 de octubre de 2024 en el salon B-206 en el Instituto de Arquitectura, Disefio y Arte de la UACJ.
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IV. 4.2.5 Desarrollo de las obras plasticas para el museo: Briefing de las piezas.

Para la organizacion de los equipos para la creacion de las piezas, se dejo a los estudiantes
la opcion de crear equipos por ellos mismos. Una vez que revisaron la explicacion del tema de la
danza matachin con un experto investigador en la clase, se les pidi6 a los alumnos revisar e
investigar material de apoyo para la seleccion y delimitacion de la narrativa de las piezas: los
estudiantes vieron el documental titulado Documental de Matachines - Bienvenidos Danzantes de

Dios y el libro “La danza de los matachines en Ciudad Juéarez”.

Para ello, los estudiantes eligieron un tema dentro de los tres momentos contemplados para
la exposicion, “Subida al cerro”, “Velacion de la palma” y “La fiesta”. A los estudiantes se les dio
libertad total sobre el desarrollo de la temética, pero se les presentaron una serie de restricciones y
consideraciones para la creacion de la obra. Dichas consideraciones fueron el resultado de la
evaluacion de los prototipos del segundo momento de la investigacion, los prototipos Gotas de
agua y Robot: Uso de formas y figuras grandes, evitando sobresaturacion de elementos,

simplificacion de formas, con base a formas bésicas.

1. Formato 60x70cm

2. Evitar el uso de color, puesto que la museografia se contemplaba en ausencia de
color, o solo detallar colores como un acento grafico sobre ciertos elementos,
considerando que algunas personas normovisuales pudieran contemplar la
exposicion.

3. Volumen con dimensiones que no excedan los 40-50 cm de grosor, para evitar
conflictos entre piezas y que los usuarios choquen con ellas.

4. Uso de imagenes tactiles, no de modelos tridimensionales.

Considerando inicialmente dichas restricciones, se desarrollaron los primeros bocetos en

clase. Primeros bocetos presentados en clase se pueden apreciar en la figura 26.
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Figura 26
Boceto de obra danza matachin

Nota. Integrantes del equipo 7, mostrando su proceso de bocetaje de una de las obras. El tema que eligieron fue el de
la danza. Dentro de las ideas presentadas fue el generar una secuencia de dibujos de figuras humanas indicando los
pasos. Elaboracion propia.

Después de la primera revision de bocetaje, se realizaron sugerencias para cada equipo,
recordandoles las limitantes con respecto a las dimensiones de las piezas y las consideraciones de
experiencia de usuario. Cabe mencionar que a los estudiantes se les explicé durante una clase el
tema de las imagenes mentales enfocado al proceso de lectura tactil, informandoles, ademas,
ciertas consideraciones que nos dieron por parte del Centro de Estudios para Invidentes Asociacion
Civil, asi como por parte de usuarios ciegos en pruebas previas, asi como por un docente con

ceguera del CEIAC, enfocados en la ensefianza y formas de lectura haptica.

En la figura 27 se aprecian algunos de los bocetos realizados por algunos estudiantes, en
los que se aprecia la idea inicial. Dichos bocetos fueron revisados antes de su ejecucion con el
material para generar las texturas, ademas de que se les hicieron sugerencias con respecto a las
imagenes creadas, con respecto a las formas y figuras, dimensiones, eliminacion de detalles que

podrian confundir al momento de hacer percepcion a través del tacto.

115



Figura 27
Bocetos de los estudiantes

| Cerrc
Skks ol Gro..

Nota. Los bocetos representan escenas ¢ imagenes abstractas de momentos especificos de cada momento del ritual, la
subida al cerro para obtener material de palma, velacion de la palma para bendecir los materiales para crear los
bastones y la danza, en la cual se usan los bastones. Segin Cordova, los momentos son 1) Subida al cerro, 2) Velacion
de la palma y 3) Fiesta y danza matachin. Elaboracion propia.

1V. 4.2.6 Proceso de creacion de obras en el taller de la clase.

Durante las ultimas 3 semanas de la clase de taller se trabajaron las obras en su version
final. Para ello se les entregd el material a los estudiantes: una pieza de madera que fungié como
lienzo base para la creacion de la pieza 'y 2 botes de gesso de 250 mm. Se eligié madera para tener
un material resistente que pueda ser transportado con facilidad, el tamafio de la madera fue de
60x60cm, de acuerdo con los estandares de barrido de lectura héptica propuesto por distintos
manuales de accesibilidad, como el de la ONCE, el de la Sociedad Insular para la Promocion de
las Personas con Discapacidad, Sinpromi S.L, asi como por el Manual de Normas Técnicas de
Accesibilidad de la CDMX.

Para el material, se selecciond un material moldeable para la generacion de texturas, dadas
las capacidades flexibles y facilidad de uso de dicho material para la creacion de obras plasticas.
Ademas de eso, se les permitio a los estudiantes utilizar otros materiales como carton, lazos, papel
e inclusive tierra, piedras, cascara de frutas y poliestireno. Los costos de los materiales fueron
absorbidos por los responsables del proyecto, valuando el costo de produccion por obra en 1280.00
pesos mexicanos, basados en la cotizacion realizada en el momento de la gestion del proyecto, la

cual se puede apreciar en la tabla 11.
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Tabla 11
Costos de los materiales para creacion de obras tiflotecnologicas

Materiales para creacion de 10 obras tiflotecnolégicas

Material Cantidad Costo
Cautin 300.00
Pluma de tinta conductiva 300.00
Bote de pintura conductiva 600.00
Pinza cortadora 100.00
Soldadura 100.00
Cables de cobre 200.00
Brochas 150.00
Mddulos de sonido 500.00
Kit de resistencias 300.00
Extensiones 200.00
Gesso 2500.00
Piezas de madera 3500.00

Tecnologia: 10 kits Arduino
Arduino 4900.00
Altavoces 2000.00
Buzzer 600.00
Protoboard 1000.00
Broches porta pilas 300.00
Cable USB para Arduino 1000.00
MicroSD 1500.00
Mddulo DFPlayer Mini 1500.00
Total: $21,800.00

Nota. Tabla de costos de materiales para la creacion de 10 obras tiflotecnoldgicas, basados en los materiales elegidos
para generar las texturas, asi como en los materiales para los circuitos electronicos con los sensores y bocinas para
hacer funcionar los audios al tacto. Se eligid comprar para crear 10 piezas y asi tener material extra en caso de ser
necesario. Elaboracion propia.

Durante esas 3 semanas fueron 6 sesiones para el desarrollo de las piezas, en las que en
cada sesion se les proveia mas material en caso de ser necesario y se iba revisando el avance de

las piezas, como se puede apreciar en la figura 28.

Figura 28
Proceso de trabajo en clase de taller

g

t

Nota. Los estudiantes trabajaron en horas clase de la asignatura las piezas. A los estudiantes se les proporciond
materiales para trabajar en los proyectos. Elaboracion propia.
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IV. 4.2.7 Exposicion de las piezas y evaluacion para la curacion de la exposicion.

Una vez listas las obras, se procedid a presentarlas como parte de una exposicion de obras
de final de curso el dia 26 de noviembre de 2024 a las 10:00 am. y de esa manera ser evaluadas
por 8 docentes de la UACJ. En la figura 29 se muestran una serie de imagenes del dia de la

exposicion de los trabajos.

Figura 29
Exposicion y evaluacion de obras en la UACJ

Nota. Evaluacion de las piezas por docentes de la UAC]J, en la exposicion final de la asignatura Taller de discurso del
disefio grafico. Los estudiantes documentaron con sus dispositivos moéviles mientras los evaluadores revisaban las
piezas con sus manos. Elaboracion propia.

1V.4.3 Seleccion de obras de acuerdo con la narrativa

Para la seleccion de las obras se decidieron 3 tiempos basados en la documentacion y
asesoria de una experta en el tema. Por ello se eligieron 3 obras para cada momento: 1) Subida al
cerro, 2) Velacion, 3) Fiesta y danza.

Se realiz6 una exposicion de las obras hapticas ante un jurado compuesto por docentes de
la UACJ dentro del Instituto de Arquitectura, Disefio y Arte, quienes evaluaron los proyectos de
los estudiantes y que ademas realizaron una serie de comentarios acerca de cada una de ellas.

La dindmica para evaluarlos se dio de manera objetiva y para motivar la evaluacion haptica
se decidio que los evaluadores recorrieran las piezas con los ojos totalmente cubiertos con unas
vendas que impedian la entrada de la luz. Los evaluadores fueron guiados por otros docentes y
estudiantes participantes de la exposicion, llevados por cada pieza en orden numérico, de la pieza
1 hasta la pieza 8.

Los 8 evaluadores dieron una calificacién numérica de acuerdo con la ribrica que se puede
apreciar que se puede apreciar en la figura 30. En el anexo F se puede apreciar la rubrica con mayor

claridad.
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Figura 30
Rubrica utilizada para evaluar las piezas

Taller de discurso de diseio grafico

Rubrica de Eval. ion de Obras Ha,
Equipo
Excelente: |Bueno: Aceptable: |Insuficient 1 2 3 a4 5 6 7 8 9
Criterio |4 3 2 e:1
Laobraes
completament
= eaccesible
S para personas
= con Laobraes La Laobranoes
K ble para
8 svisuales.La [algunos es limitada; los [personas con
2 .
tactiles claray |tactilesode  |tactiles noson |visual;carece
racitde disefio podrfan [suficientement [de diseno
interpretar. mejorarse. eclaros. inclusivo.
Las texturas,
= formasy Lastexturasy [Lastexturasy [Las texturasy
8 relieves son  [formas son formas son formas nose
= nitidos, comprensibles |dificiles de perciben
2 facilmente ,aunque lo o
= distinguibles y |algunos que afecta la que genera
o detallesson  |comprensién |confusiéno
ambiguos. general frustracion.
Laobra
f=Blll ‘omentauna  [Laobraes Laobratiene
= interaccion interactiva, elementos Laobracarece
E= fluiday pero podria interactivos  [de
IS ignifi porarmas [mi yno
£ conetusuario, captar y
- mar a mpl 1t [noinvolucraat
suatencion. [experiencia. [elaatencisn. |usuario.
3 Elcontenido  |Elcontenidoes
SRRl -rresentado  [comprensible, Elcontenido no
2 5 perorequiere  |Elcontenidoes |es
g E de biguoy a
ISJl 112 v s deltacto, |explicaciones |dificilde ravés de la
38 N in o N
mensaje claro. |paraserclaro. |apoyo extemo. [tactil
s
= Laobraes
£ descritade Laobratiene
= manera una evaluacion [La evatuacion
S es La
] yno nose
=Rl otatezas y carece de aborda realiza ono
o profundidaden [suficientement [aporta
algunos elas fortalezas [informacion
. o valiosa.

Calificacién:

Nota. Se evaluo la accesibilidad, la claridad tactil, interactividad, comprension del mensaje y estructura narrativa.

Elaboracion propia.

El objetivo principal de la exposicion e los proyectos fue la seleccion de las piezas para
generar la curaduria de acuerdo con la museografia contemplada, con base en la evaluacion y
reconocimiento de las imagenes hépticas y que ademas los evaluadores dieran indicaciones de
modificaciones y sugerencias para la museografia. Para ello, 8 docentes de las carreras de disefio
grafico, disefio digital y publicidad fueron los encargados de hacer una evaluacion de acuerdo con
la rabrica que contempla 5 rubros: accesibilidad, claridad tactil, interactividad, comprension
sintactica, y comprension narrativa. Para el proceso de evaluacion, se les explico la tematica de
las piezas, indicando que cada una de ellas representan distintos momentos de un ritual cultural de
Ciudad Juarez. Para iniciar, se les tapo los ojos a los evaluadores con unas vendas especiales y asi
realizaron el recorrido para que, en primera instancia, realizaran la percepcion tactil. En un

segundo momento, se les permitid ver las obras para verificar y contrastar lo que percibieron con
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el tacto y lo que después percibian con la vista. Dentro de los comentarios de los evaluadores se

menciond que:

1. De acuerdo con lo que percibian, con el puro acto de tocar las piezas era dificil

reconocer las imagenes. En otras se comprendian ciertas formas, pero no todas, e

incluso algunas eran demasiado confusas.

2. Con saber el puro nombre de las piezas no se podia generar una asociacion con lo

que estaban tocando.

3. A continuacidn, se presenta la evaluacion y sugerencias de cada pieza, preparando

la museografia y curaduria de la exposicion museistica.

Cada rubro se califico del 1 al 4, en donde 4 fue la calificacién mas alta y 1 la mas baja.

Asi se evalud la accesibilidad, calidad téctil, interaccion, comprension del mensaje y la narrativa,

la sumatoria del total daba un valor total de 20. Para fines de la evaluacion de la asignatura, ese

valor se recalculd con base al sistema de calificacion numérico con base en 10 de la UACJ y luego

se promedio la calificacion de todos los evaluadores, en el que un proyecto mayor a 7 significa

aprobatorio y menor a 7 significa que no logrdé una calificacién aprobatoria. Esto ayudd a

determinar un primer filtro para la seleccion de las obras.

Ademas, un experto en el tema de los matachines ayudo a la curacidén de las piezas

considerando su experiencia en la narrativa del ritual de la danza matachin. En la tabla 12 se puede

ver el resultado de la curacion de las piezas.

Tabla 12
Resultados de la evaluacion de las obras por docentes de la UACJ

Nombre Evaluacién Resultado
Obra 1. Subida al cerro Equipo1 Supida alcerro Aceptada con cambios, colocar un
Evaluador E1 |E2 [E3 |E4 |E5 |E6 [E7 |E8 L. )
Accesibilidad 3| af 4] 2| 2| 2 3] 3 revestimiento para prevenir que se
Calidad tactil 3 4 4 3 2 2 4 4 . .
Interaccion 3| 4] 4] 3| 3| 2| 4] 3 caiga el material
Comprensiondelm| 4| 3| 4| 3| 2 1 4| 4
Narrativa 4 3 4 3 2 2 4 4
Total 17| 18| 20| 14| 11 9| 19| 18
Calificacion 85| 9] 10| 7[5.5[4.5[95/ 9
Promedio 7.9
Obra 2. Camino hacia = i3 Equipo2 Camino hacia a palma Aceptada sin cambios
I I Evaluador E1 E2 |E3 [E4 [E5 [E6 [E7 [E8
a paima == ! ibili 2| a[ 4] 2| 2| 2| 4 s
\-\ = N Calidad téctil 2| 4/ 3] 3] 2 3 3] 4
-t & = Interaccion 2| 4] 4| 2| 2| 2| 4] 3
o\ Comprensiondetm 15| 3| 3| 3] 1] 2| 4] 3
AN ~ Narrativa 3| 3| 4| 3| 2| 2| 4 3
-~ \;T Total 10.50| 18| 18| 13| 9 11| 19| 16
‘\g . Calificacion 5.25| 9| 9/6.5/4.5|5.5[9.5 8
— N Promedio 7.156
Obra 3. Velacion Equipo3 Velaciény armado Considerada en eliminarla debido a la
a6 Evaluador E1 |E2 |E3 |E4 [E5 [E6 [E7 [E8 . K .,
SN Accesibilidad 3| 4] a| 2 3| 3| 4] 3 calidad de ejecucion de la propuesta,
M Calidad tactil 2| 4] 2| 2| 4| 3] 4| 4 .
S Interaccion ST al a5l 35 | Yaque,segun una experta en el tema,
- Comprensiondetm] 2] 3] 2] 1] 2] 2] 4] 4 la obra no refleja el punto principal de la
Narrativa 3 3 2 1 2 3 3 4 o .
i Total 13 18] 14| o] 13] 13] 18] 18 velacion. Aceptada con cambios
= Calificacion 65| 9| 7/45[/65[65] 9] 9
b Promedio 7.3
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Obra 4. Sabores de :q"lip"d‘ 5 :;mE'ZS dEeS st E‘gs —= No pas6 el filtro, por la baja calidad y
H valuador . .y .
siglos - Accesibilidad 3sl a1 3l a3l 3l 3 ejecucion de la propuesta. La gomlda
¥ Calidad tactil a| a| 2| 2| 2| 3 3 4 elegida no representa a la comida
\ v b Interaccldn 4 3] 1] 2| 4] 2| 3 3 servida en las velaciones Rechazada.
Comprensiondelm| 3| 4| 2| 2| 4| 3| 3| 4
- Narrativa 4] 4] 3] 2| 3] 2| 3] 4
5\ \ N v Total 19( 19 9| 11| 17| 13| 15| 18
’ L Calificacién 9.3[9.5[4.5/5.5/8.5| 6.5/ 75| 9
Promedio 7.5
Obra 5. Recibimiento \ Equipo5 ibimi Aceptada con cambios
) Evaluador E1 |E2 |E3 [E4 [E5 [E6 |E7 |E8
Accesibilidad 2| 4 4 2 2| 2| 4 3
2 Calidad tactil 2| 4] 8] o[ 8] 2| 4] 4
1 Interaccion 1| 3] 4] 1] 2f 2| 4] 3
0 Comprensiondelm| 2 2[ 2| 1| 3| 2| 4| 4
\ . Narrativa 1| 2o 8] 1] 2] 2] 4] 4
Total 8| 15| 16 7] 12| 10| 20| 18
Calificacion 4)75| 8|35| 6] 5/ 10 9
Promedio 6.6
Obra 6. Danza bajo el 3 Equipo6 Fiestay danza bajo el sol Esta obra fue confusa para los
sol N Evaluador E1 |E2 1ES [E4 ES |E6 1EV IE6 evaluadores por las formas y tamafio
Accesibilidad 2| 4] 4] 2| 2| 2| 3/ 8 . . .
Calidad tactil 22 al 2l 2] 2] 3 2 de los objetos se dificulto el
) = Interaccion 2 2] 4] 1 8] 2] 3] 3 reconocimiento de las imagenes.
Comprensiondelm| 2| 2 3| 1| 2| 2 4| 4 Rechazada.
Narrativa 1] 3] 4] 1 2| 2| 4| 4
)« Total 9| 13| 19| 7| 11| 10| 17| 18
% Calificacion 4.5/ 6.5[/9.5| 3.5/ 5.5 5[85| 9
: Promedio 6.5
Obra 7. Cultura, -] :qulipod7 — Ec;“:f’ ;r:"f:;a E';a"f:; — Aceptada sin cambios
. valuador
frontera y raices. Accesibilidad 3[ 4] 4| 4] 2| 3[ 4 3
Calidad tactil 35 4 4| 4| 2 4| 4] 4
— Interaccion 4 4] 4] 4] 3] 3] 4] 3
Comprensiéndelm[ 3| 3| 4| 3| 2| 3[ 4| 4
Narrativa 4] 3| 4] 3/ 2| 3] 4] 3
Total 18| 18| 20| 18| 11| 16| 20| 17
Calificacion 8.8| 9| 10/ 9[55| 8| 10|8.5
Promedio 8.6
Obra 8. Danza con el Equipo8 Danza con el corazén Aceptada sin cambios
, - — Evaluador E1 |E2 |E3 |E4 [E5 [E6 [E7 [E8
corazon Accesibilidad 3| 4 4 2 3[ 3/ 4 3
Y Calidad tactil 3] 4 4 2 3 3 4 4
G Interaccion 3| 4 4 1 3[ 3/ 4 3
— - - T Comprensiondelm[ 2 3| 4] 1| 2| 3| 3| 4
Narrativa 25| 4| 4 1| 2| 3] 3[ 8
Total 14| 19| 20| 7| 13| 15| 18| 17
UL Calificacién 6.8/ 9.5 10 3.5/ 6.5/ 7.5| 9| 8.5
Promedio 7.7

Nota. Los resultados de la evaluacion de las piezas 1y 2, las cuales corresponden al primer momento narrativo de la
exposicion: la subida al cerro. Ambas piezas fueron aceptadas con cambios. Para las piezas 3 y 4, correspondientes al
segundo momento: velacion. De estas dos piezas, la obra 4, “Sabores de siglos”, fue rechazada por no superar una
calificacion mayor a 7, indicando una ejecucion inadecuada. Finalmente, de la evaluacion de las piezas de la 5 ala 8.
Dichas obras corresponden al tercer momento de la exposicion: la fiesta y danza. La obra 6 fue rechazada por
problemas de comprension al momento de tocarlas. Las demads piezas fueron aceptadas, ya sea con pequeiios cambios,
como la 5, o sin cambios, como la 7 y 8. Elaboracion propia.

Teniendo el resultado de la curaduria, se seleccionaron las piezas 1, 2, 3, 5, 7 y 8, pero se reorganizé
el orden de las piezas en funcion de la narrativa, puesto que la pieza 7 generaba confusion al tener
mas elementos volumétricos, asi como el uso de color en sus elementos; fue asi que se determiné
invertir el orden entre las piezas 7 y 8. Ademas, se generd una pieza nueva para reemplazar la pieza
4. Se decidié cambiar al elemento narrativo de la comida por uno esencial para la comprension y
linealidad de la narrativa del ritual: el uso del baston en la danza. Es por ello que se realiz6é una
pieza enfocada al baston en especifico y de acuerdo con eso utilizar el baston como elemento lineal
conductual de la linealidad de la narrativa. Tres ejemplos de la rubrica contestada por tres los

evaluadores pueden ser vistos en los anexos G, H e .
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1V.4.4 Guion museogrdfico de la exposicion, guion de interacciones

Teniendo las piezas elegidas, se retomd la museografia basada en una experiencia
interactiva narrativa que ayude a las personas con ceguera a una interpretacion de las piezas y de
la secuencia de la exposicion. Para ello se gener6 un guion museografico con la informacion textual
de cada pieza, asi como los detalles museologicos, como el uso de las cédulas con braille, los textos
y los sonidos que se activarian con los sensores capacitivos. Previamente, los alumnos firmaron
una carta de cesion de derechos de obra, debido a que las piezas seleccionadas estaban destinadas
a ser intervenidas con tiflotecnologia para agregar los sensores y bocinas. En el anexo J se puede
encontrar la carta de sesion de derechos. Por su parte, en el anexo K, se encuentra una carta firmada

por los estudiantes cediendo el derecho de obra.

De acuerdo con la evaluacion y los comentarios de los evaluadores, se decidio por la
utilizacion de audios tanto descriptivos con palabras sencillas, asi como efectos de audio. Se
conjugd entre las piezas para que las primeras describieran parte del ritual; por ejemplo, las
primeras piezas describen literalmente la subida al cerro. En la segunda seccion se decidio por
utilizar una pieza descriptiva y otra con audio de fondo. En la tercera parte, la danza se decidio por
una pieza con un audio descriptivo, otra pieza con sonidos tipicos de los instrumentos utilizados
en la danza, y el Gltimo con una danza tipica de la region. En la tabla 13 se muestra el guion

museografico de la exposicion.

Tabla 13
Guion museografico para la exposicion Danza Tactil

Guion Museografico Exposicion:

Danza Tactil, la danza matachin a través de imagenes hapticas
Tema:; La danza matachin
Contenido Tematico: Obras hapticas tiflotecnologicas con narrativa del ritual de la danza matachin a través de sus 3
momentos: Subida al cerro, velacién y fiesta.

Momento 1: Subida al cerro
Pieza 1: Subida al cerro Pieza 2: Camino hacia la penca de sotol
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Autores: ) Autores:
RUBEN DARIO VIDAL DELGADO JAIR ADRIAN DIAZ CONTRERAS
JUAN PABLO GARCIA DAVILA JORGE LUIS MENDEZ MEDELLIN
“Esta pieza representa la subida al cerro, las pisadas dejadas por las “Al llegar al cerro se inicia el camino para encontrar las pencas de sotol que
personas que suben al cerro para conseguir la palma de sotol, el pisar de se usaran para crear los bastones que se usan en las danzas”
las piedras y la tierra del cerro de la sierra de Judrez, marcando el inicio de
la vispera de la fiesta”
Momento 2: Velacién
Pieza 3: Velacion Pieza 4. Baston
Autores: ’ Autores:
ZURISADAY DURAN RODRIGUEZ DRA. SILVIA HUSTED
NANCY ARISBETH MOCTEZUMA
“Para las agrupaciones que realizan la velacion, ésta se considera el “Después del reposo, nuevamente se reunen todos los asistentes alrededor
momento de mayor ritualidad dado su sentido de ofrenda y agradecimiento del tendido para llevar a cabo el armado de los bastones. Cada baston se
en el cual se encuentra inmersa, al trabajar la paima” entrega a los grupos de danzas que asistan a la fiesta”
Momento 3: Fiesta
Pieza 5: Recibimiento Pieza 6: Danza con el corazén Pieza 7: Cultura, Frontera y Raices
e
/ (- - .
N
e ¢ 4
/ ¢ ! )
. ” Y L F
'Y' ’
Autores: ) Autores: ' ’ Autores: ;
ESTRELLA RUBI ONOFRE RAMIREZ RUTH ANGELICA HOLGUIN HERNANDEZ MARIA REBECA HERNANDEZ RANGEL
KEILA JAQUELINE ORTIZ HUERTA MARIANA MOLINA PECINA KARLA NAHOMY VENZOR MARTINEZ
SABINA VICTORIA DIAZ SALVADOR ALEXANDRA PALOMA CHAVEZ SOTO
“Para iniciar la fiesta, se reciben a grupos de “Esta pieza representa los pasos de los “Representacion del penacho y la vestimenta
danzantes invitados, a cada agrupacion se le danzantes al son de los tambores y los guajes” matachin”
entrega un baston.
Cada grupo invitado llega danzando y el jefe del
grupo anfitrién los recibe entregandoles un
bastén”

Nota. Este fue el guion museografico con las piezas curadas y con los dialogos o narraciones sugeridas para cada una
de las piezas. Elaboracion propia.

Se analiz6 cada pieza para determinar, de acuerdo con la evaluacion previa de las piezas,
con la observacion de como se tocaba a cada una de ellas, por donde se recorre, ademas de
contrastar con el andlisis realizado en que se percibia como es que leen las imagenes hapticas y

coémo tocan las personas con ceguera. De acuerdo con lo anterior, se determin6 en donde colocar
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los sensores capacitivos para, en este sentido, estructurar la lectura héptica y asi generar una
narrativa. En la tabla 14 podemos apreciar con puntos de color amarillo el area donde se plane6 la

colocacion de los sensores hapticos.

Tabla 14
Mapa de interacciones

Momento 1. Momento 2. Momento 3.
. b7,
. Audio: g .
Audio: Para las agrupaciones que realizan la 3 \ Audio:
1 domingo previo al dia de Ia iesta, velacion, ésta se considera el momento _if La dindmica de la fiesta consiste en
algunos de los miembros varones de la de mayor ritualidad dado su sentido de g ( compartir el espacio para que las
agrupacion se rednan alrededor offenda y agradecimiento en el cual se 2 o) danzas ejecuten sus sonesy
encuentra inmersa, al trabajar la palma. & { mudanzas, asi como también para
o 1L convidarlos alimentos, Una de las
El trabajo de la paima consiste en primeras atividades es recibir a otros
cortar la penca de sotol en piezas » grupos de danzantes invitados a la
de manera comun a las pencas que o P'SQUZM: ‘p‘arzs'\jaborar con 5‘:35 la fiesta, los cuales llegan l,aa\lando yse
después serdn utilizadas en la velacion ofrenda del tendido, que en este caso hace la entrega del bastén.
tiene forma de una custodia.
Audio:
Después del reposo, nuevamente se retnen todos
Audio: los asistentes alrededor del tendido para levar a
. cabo el armado de los bastones.
Al llegar a la planta se reproducira el 5
e Para armar un baston se necesitan dos personas,
audio “Has encontrado la planta de \ e en lo asist indole |
o o e e auienlo construye y quien [o asiste, paséndole la
o) palma que se encuentra en el suelo. Se toma uno de
materiales para construir los bastones
= los palos de escoba y en uno de los extremos se
de la danza Matachin’ o) 4
colocan cuatro puntas y una de las flores del Audio:
tendido, que se amarran al palo con hiloy para que 0. fe) udio:
este quede apretado se usan las dos manos y la Sonido de tambor al ritmo de danza
boca. matachin
Cada baston se entrega a los grupos de danzas que
asistan a la fiesta.

Audio:

Sonido de danza matachin, basada en
un audio real.

Nota. Mapa de interacciones para colocar los sensores capacitivos. El punto amarillo indica el area de colocacion de

los sensores capacitivos. Elaboracion propia.

La museografia cambid de acuerdo con los espacios en los que se pusieron a prueba las
piezas, ya que, aunque inicialmente se tenia autorizado el Museo del INBA de Ciudad Juérez, por
cuestiones de logistica se cambid a otro espacio museistico. La exposicion se expuso en dos
lugares; el primero fue en la sala Torre del Centro Cultural de las Fronteras de la Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez y el segundo espacio fue en el Centro de Estudios para Invidentes
Asociacion Civil. En el anexo L encontrardn la imagen publicitaria el evento, asi como en el anexo

M el triptico utilizado el dia de la exposicion.
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Figura 31
Centro Cultural de las Fronteras

Nota. El lugar de la exposicion fue el Centro Cultural de las Fronteras de Ciudad Juarez, en la sala Torre, la cual se
puede apreciar en los dos recuadros inferiores. Elaboracion propia.

Para adaptar la exposicion a cada espacio, se dejo la posibilidad de colocar las obras de
manera lineal secuencial. Originalmente se buscaba una museografia muy especifica para darle un
espacio a cada uno de los momentos del ritual, pero debido a la condicion itinerante (originalmente
planteada para 3 museos), se dejo en una secuencia narrativa lineal, es decir, la exposicion podria
colocarse en diferentes espacios sin afectar la narrativa. De esta manera, se desarrollé un nuevo

plano museografico, el cual se puede apreciar en la figura 32.

La secuencia se modifico al espacio del CCF para dejar en un pasillo construido por muros
falsos, agregando guias podotactiles para ayudar a las personas ciegas a recorrer la exposicion de

manera autonoma.
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Figura 32
Plano museogrdfico para el CCF

Sala Torre CCF UAC) I | I | [ | [ ]

@ Df § Fin del recorrido

Zona de entrevistas
Tv con documental

Apoyos visuales
para normovisuales

Escaleras @?

Velacion

[SEHTN

Sillas

Inicio del recorrido

L ]

Descanso

=

Nota. La museografia se adapto para el espacio de la sala Torre del Centro Cultural de las Fronteras. Elaboracion
propia.

1V.4.5 Instrumento de evaluacion de las piezas tiflotecnologicas en el museo.

Para la evaluacion de la propuesta de museografia tiflotecnoldgica con base a la
comprension narrativa y la recuperacion de las imagenes mentales bajo los marcos
representacionales de las personas con ceguera, se desarrolld un instrumento de evaluacion con
base a las dimensiones técnicas y emocionales que analizan y evaluan el recorrido de las personas
con ceguera bajo la observacion de su comportamiento durante la exploracion y el entendimiento
de las piezas bajo reconocimiento secuencial e interpretativo.

Con base a las herramientas de la bateria de habilidades hapticas de Bardisa y Ballesteros
(2003), se tom6 el fundamento para desarrollar una rubrica de evaluacion que analizara el

comportamiento de los usuarios durante el recorrido. En este sentido, esta ribrica se sustenta en
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teorias cognitivas y sensoriales que validan la importancia de evaluar tanto la dimension técnica
(secuencias, metaforas) como la emocional (inmersion, preferencias) en el proceso de
interpretacion tactil. Autores como Ausubel, Bruner, Gibson y Vygotsky proporcionan un marco
solido para garantizar que la evaluacion sea holistica y alineada con los procesos naturales de

aprendizaje humano.

1V. 4.6 Fase 3. Monitoreo y control: Evaluacion de la exposicion en el Museo y en el CEIAC.

En esta fase se puso a prueba el prototipo de la exposicion en dos momentos con dos tipos
de usuarios. Para los usuarios, nos enfocamos principalmente en personas con ceguera, pero
también se recabaron datos de normovisuales. Para tener una muestra mayor, la exposicion se llevo
a cabo en dos sitios diferentes, el primero de ellos en el Centro Cultural de las Fronteras de Ciudad
Juarez, figura 33, y el segundo en el Centro de Estudios para Invidentes Asociacion Civil. En el
anexo N se tiene un articulo sobre la inauguracion de la exposicion, por parte del area de
comunicacion de la UACI.

Figura 33
Museografia dentro del CCF

Nota. La exposicion en el Centro Cultural de las Fronteras. Elaboracion propia.

Se utilizaron dos tipos de rubricas, una enfocada en los normovisuales y la otra en las
personas con ceguera, en las que al final del recorrido se les hacia una entrevista. En el video al
que se puede acceder a través del codigo Quick Response de la figura 34, y a través de la siguiente

liga: IR AL VIDEO puede apreciar el recorrido en el museo.
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https://youtu.be/5RSqcXH-jM4

Figura 34
Codigo Quick Response para ver el recorrido de la exposicion en el CCF.

Nota. Este codigo QR abre un video de YouTube en el que se puede apreciar el recorrido completo en la sala Torre
del Centro Cultural de las Fronteras de Ciudad Juarez. Elaboracion propia.

El objetivo de esta etapa fue el de recolectar datos para evaluar la exposicion de acuerdo

con la narrativa con base en las obras hapticas tiflotecnologicas bajo el modelo DIMeHa.

Figura 35
Usuarios del recorrido dentro del CCF

Nota. Imagen de algunos usuarios en el recorrido del Centro Cultural de las Fronteras de Ciudad Juarez; en la imagen
de la izquierda fue el primer usuario con ceguera en realizar el recorrido; se puede apreciar leyendo las cédulas en
Braille. A la derecha, dos estudiantes de la UACJ normovisuales haciendo el recorrido con los ojos vendados.
Elaboracion propia.

El proceso de exposicion se estructurd a partir de un guion museografico previamente
disenado, el cual sirvio como base para la organizacion espacial y narrativa del recorrido. Con el
objetivo de garantizar la accesibilidad de la informacion, se elaboraron cédulas informativas que
incluian tanto texto impreso como texto en sistema Braille. Al inicio del recorrido, se colocd una
cédula de bienvenida en la entrada principal y cada pieza expuesta contaba con su respectiva cédula

que ofrecia datos sobre la obra, su autor y una interpretacion de su significado. Esta estrategia
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buscé facilitar la comprension individual de cada obra, al tiempo que contribuia a la construccion
de un entendimiento integral de la exposicion.

En cuanto a los elementos de accesibilidad, se implementaron guias podotactiles
elaboradas con velcro en formas de lineas y puntos, seleccionadas por su facilidad de instalacion
y remocion sin generar dafios en el espacio museografico. La disposicion de las piezas se
estandariz6 en términos de separacion y altura, respetando las normativas de accesibilidad tactil
para personas con discapacidad visual. Se estableci6 una altura base de 80 cm, permitiendo que el
area de lectura tactil oscile entre los 80 y 160 cm, rango recomendado para la exploracion manual.
Asimismo, se procurd ocultar el cableado mediante el uso de cinta aislante del mismo color que
las paredes del museo, en este caso, blanco, para no interferir con la estética de la exposicion.

Figura 36
Usuario con ceguera en el recorrido en el CCF

Nota. Durante el recorrido, los usuarios se guiaban con las guias podotactiles. Varios de ellos mencionaron la
importancia de este tipo de ayudas en este tipo de recorridos. Elaboracion propia.
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Para la recoleccion de datos, se organizaron recorridos diferenciados segun el perfil de los
visitantes. En el caso de las personas normovisuales, los recorridos se realizaron en grupos
pequefios y de forma alternada, permitiendo a los asistentes desplazarse a su propio ritmo. Sin
embargo, la afluencia de publico provoco cierta dificultad para controlar el flujo y el ritmo del
recorrido. En contraste, los recorridos dirigidos a personas con ceguera se planificaron de manera
mas controlada, permitiendo una experiencia personalizada. Cada recorrido se realizd
individualmente y a un ritmo pausado, en funciéon de las necesidades de apreciacién de cada
participante. En promedio, cada visita tuvo una duracion de entre 20 y 30 minutos, desarrollandose
en un entorno despejado y tranquilo, acorde con la forma en que estas personas perciben y procesan
la informacion.

De igual forma, en el Centro de Estudios para Invidentes Asociacion Civil, se llevo la
exposicion de los dias del miércoles 5 de marzo al sabado 15 de marzo, en la que se colocaron las
piezas en la sala de usos multiples, un espacio amplio dentro del centro de estudios que sirve de
espacio multidisciplinar para crear actividades, tanto para los docentes como para los usuarios del
CEIAC.

Figura 37

Museografia dentro del Centro de Estudios para Invidentes AC

Nota. La exhibicion de las obras se llevo a cabo en un segundo momento en la sala de usos multiples del CEIAC, para
de esa manera acercar la exposicion a mas usuarios con ceguera. Elaboracion propia.
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En este espacio se llevo a cabo de una manera mucho mas controlada que en el museo, ya
que cada dia se tienen asignadas ciertas clases para los estudiantes con discapacidad visual y, ya
algunos de los estudiantes que habian realizado el recorrido en el museo quisieron volver a
realizarlo en el CEIAC, se les permiti6 realizarlo para observar el comportamiento en un segundo

momento de apreciacion de la exposicion, tal como se puede apreciar en la figura 37.

IV.5 Evaluacion de la propuesta en el Museo

Para la evaluacion de resultados se llevd a cabo un analisis separando a las personas en dos
grupos: usuarios ciegos adultos mayores de 18 afios y usuarios nifios ciegos menores de 18 afios.
En la figura 38 se puede apreciar un codigo QR que, al escanearlo, lleva a la siguiente liga de
YouTube: VER VIDEO, en la que se puede apreciar el recorrido completo realizado por uno de
los usuarios ciegos. Estas grabaciones ayudaron a generar los datos con los que se evalué el modelo
DIMeHa (Dimensiones de la Experiencia Haptica).

Figura 38
Codigo Quick Response para ver el recorrido realizado por un usuario ciego.

Nota. Este codigo QR abre un video de YouTube en el que podran apreciar el recorrido realizado por un usuario con
ceguera. El video muestra el recorrido completo sin edicion, mostrando la experiencia completa desde la primera hasta
la ultima pieza. El video fue grabado el 28 de febrero de 2025 en la sala Torre del Centro Cultural de las Fronteras de
Ciudad Juarez. Elaboracion propia.

1V.5.1 Seleccion de usuarios

De los usuarios con ceguera, se tuvo una muestra de 15 personas, de las cuales 7 realizaron
el recorrido en el Centro Cultural de las Fronteras y 8 en el Centro de Estudios para Invidentes. De
ellos, 10 fueron nifios de ambos sexos, de entre 8§ y 12 afios, el 100 % con ceguera total congénita.
9 de los nifos estan estudiando la educacion primaria y uno de ellos secundaria; cabe mencionar

que el nifio que estudia secundaria estd diagnosticado como un nifio superdotado con niveles
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https://youtu.be/MBRgDN0q_os

cognitivos adelantados a su edad, puesto que estudia secundaria teniendo 8§ afios. Otros 3 nifios
presentan problemas cognitivos como autismo o bajo nivel cognitivo de nacimiento. Cabe
mencionar que los tutores de los usuarios firmaron una carta de consentimiento informado, la cual
se puede apreciar un ejemplo vacia en el anexo O y una carta firmada en el anexo P.

A su vez, 5 personas dentro de la muestra son adultos de entre 35 y 71 afios. De ellos, 1
tiene ceguera total congénita; los otros 4 tienen ceguera parcial adquirida; 3 de ellos solo perciben
luces y 1 persona tiene baja percepcion menor al 20 % dentro de un ojo y el otro al 0 %,
mencionando que puede ver muy poco. En la tabla 15 se pueden ver los datos demograficos mas
relevantes para este estudio.

Tabla 15
Datos de usuarios ciegos en las visitas a la exposicion Danza Tactil

Usuario Clave usuario Edad Género Tipo de | Modo de | Nivel Braille Constance Reconocimient
Ceguera | adquisicion educativo o de haptica

1 CCF01 35 M Total Congénita Licenciatura Si No Si

2 CCF02/ceiac 8 M Total Congénita Secundaria Si No Si

3 CCFO03/ceiac 12 F Total Congénita Primaria Poco No Si

4 CCFO04/ceiac 9 M Total Congénita Primaria Si No Si

5 CCF05 10 M Total Congénita Primaria Si No Si

6 CCF06 11 M Total Congénita Primaria Si No Si

7 CCF07 43 M Parcial Adquirida Licenciatura Poco No Poco

8 CEIACO1 43 M Parcial Adquirida Licenciatura Poco No Si

9 CEIACO02 49 F Parcial Adquirida Secundaria Poco No Si

10 CEIACO03 71 M Parcial Adquirida Licenciatura Si No Si

1 CEIACO04 11 M Total Congénita Primaria Si No Si

12 CEIAC05 10 F Total Congénita Primaria Poco No Si

13 CEIACO06 10 F Total Congénita Primaria Poco No Si

14 CEIACO7 12 M Total Congénita Primaria Si No Si

15 CEIACO08 12 M Total Congénita Primaria Si No Si

Nota. Listado de usuarios ciegos con datos demograficos para organizar la informacién de los visitantes con ceguera
a la exposicion Danza Téctil en dos espacios museisticos. Los del Centro Cultural de las Fronteras tienen su inicio de
clave CCF seguido de la numeracion progresiva, iniciando en 1. Los usuarios del Centro de Estudios para Invidentes,
Asociacion Civil, tienen la clave CEIAC. En esta tabla podemos ver datos como el tipo de ceguera y la forma en que
fue adquirida. Esto nos ayuda a entender su conocimiento sobre el Braille y sobre la lectura de imagenes hapticas.
Elaboracion propia.
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Un dato interesante que influy6é en mermar la cantidad de visitantes a ambas exposiciones
fue el clima normal de Ciudad Juarez que se vive durante los meses de febrero, marzo y abril.
Aunque para los residentes de la ciudad es normal tener el periodo de vientos fuertes con
tolvaneras, en 2025 se vivieron en las semanas de las dos exposiciones por lo menos 3 alertas
preventivas donde hubo cancelacion de clases y trabajo remoto de muchas dependencias; ademas,
fueron entre 7 y 9 dias (alternados, nunca seguidos) donde la visibilidad se redujo a niveles
peligrosos para manejar debido a las to/vaneras. En la figura 39 se puede apreciar una imagen

tipica del clima de la region.

Figura 39
Clima tipico de la region de Ciudad Juarez.

Nota. Durante febrero y marzo de 2025, Ciudad Juarez vivio entre 8 y 9 dias de tolvaneras intensas, concentradas
principalmente en marzo. Estos episodios, provocados por rafagas que alcanzaron los 85 km/h, generaron el clasico
fenomeno de cielo café o filtro México, como le llaman en redes sociales los juarenses. Estos vientos redujeron
drasticamente la visibilidad, obligando incluso al cierre temporal de carreteras y cancelando actividades debido a la
densa tierra suspendida, afectando las visitas programadas a la exposicion Danza Tactil. Elaboracion propia.

Cabe mencionar que la cantidad de usuarios finales que interactuaron con las piezas fueron
mas de 200 personas normovisuales, dado que se organizaron recorridos por parte del museo en el
que varios grupos recorrian la exposicion, pero debido a la premura de tiempo de los recorridos
que abarcaban el centro cultural en su totalidad, se decidi6 tomar los datos de los grupos

controlados con pocas personas, ya que en los grupos mayores a 10 personas tal y como se puede
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apreciar en la figura 40, el tomar datos a través de las encuestas se dificultaba por la rapidez que
requeria la movilidad de los grupos en el centro cultural, aunque cabe mencionar que varias
personas si se acercaban a preguntar sobre la instalacion, en especifico del funcionamiento de los
sensores.

Figura 40
Recorrido de un grupo en el CCF

Nota. Un grupo de personas normovisuales en una visita guiada dentro del Centro Cultural de las Fronteras el dia 1
de marzo de 2025. Elaboracion propia.

La estabilidad de las piezas no se vio comprometida con el uso rudo o con el tacto.
Solamente se cuidé al momento de ser transportadas, ya que los materiales utilizados por los
estudiantes requerian que las piezas no se apilaran para dafiar las texturas o los circuitos, por el
hecho de que al presionarse entre ellas se podian dafiar las conexiones o las texturas.

El factor méas importante al momento de realizar la evaluacion fue la observacion del
comportamiento durante la exploracion, ya que, de acuerdo a Norman y Heskett, es de suma

importancia analizar la experiencia del usuario durante el uso de un sistema interactivo, en este
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caso, la interaccion con las piezas y la experiencia con el recorrido museistico, para determinar los
niveles de satisfaccion, ademds de la comprension de las piezas para el reconocimiento de las
imagenes hapticas y de esta manera, se pudieran construir una narrativa con la recuperacion de

modelos mentales propios.

1V.5.2 Observacion basada en las dimensiones del modelo DIMeHa

A continuacion, expondremos los resultados de las dimensiones analizadas, separando en
a los usuarios con ceguera en dos grupos: nifios menores de 18 afios y adultos de 18 afios o mas,
analizando a través del modelo de las dimensiones que se muestra en la figura 41.
Figura 41

Dimensiones técnica y emocional del comportamiento en la exploracion en el museo

DIMENSION TECNICA DIMENSION EMOCIONAL

(secuencias, metaforas) (inmersién, preferencias)

5. Comportamiento durante la exploracién

* Reconocimiento w ( + Metaforas tactiles
secuencial + Imaenes mentales
+ Asociacion con + diferenciacion de

experiencias previas
+ Coerencia interpretativa

texturas y formas

1 2

Comprension
de la narrativa
tactil

representacion
y diferenciacién

Estrategias
de
exploracién

Interacciones
y preguntas

post- Experiencia
exploracién y sensorial y
evocacion emocional
+ Explicacion verbal 4 3 % g:::.::::‘ ;:'6"
t-exploracion .
poy materiales/texturas

. E::c::i':::.‘f:ﬂdl + Nivel de atencién y
. |
sdals J L exploracion

Nota. En la imagen se presentan los 4 cuadrantes analizados de las dimensiones que presentan las variables analizadas
durante el comportamiento de los visitantes en las exploraciones tactiles, tanto de las piezas, como del recorrido
integro. Elaboracion propia.

Dentro de las dimensiones analizadas, se dividio el estudio en 4 apartados principales:

Comprension de la narrativa tactil, procesos cognitivos y representacion mental,
experiencia sensorial-emocional, evaluacion a través de la retroalimentacion y el comportamiento
durante la exposicion. Dichos apartados fueron registrados a través de la ribrica de evaluacion de

interpretacion perceptiva de una narrativa tactil que se puede encontrar en el anexo Q.
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1. Comprension de la narrativa tactil.
Procesos cognitivos y representacion mental
Experiencia sensorial-emocional

Evaluacion a través de la retroalimentacion

A

Comportamiento durante la exposicion.

Durante la exposicion se reviso el comportamiento de las participantes para verificar tanto
su nivel de satisfaccion como el de comprension de las narrativas, puesto que el objetivo principal
de la investigacion es analizar como, a través de la recuperacion de las imagenes mentales del
marco representacional de cada uno de ellos, les ayuda a comprender las imagenes hapticas y, en
este sentido, estructurar una narrativa propia. De los diferentes niveles semioticos, recordemos que
la lectura de haptica de una imagen tactil se da en 3 fases: reconocimiento sintactico, comprension
semantica, apropiacion pragmatica.

De esta manera, el recorrido para cada participante fue de manera distinta, desde el inicio
hasta el final, de acuerdo con su edad, nivel educativo y caracteristicas cognitivas. De los
participantes, algunos llegaron con curiosidad, ansiosos y emocionados por realizar el recorrido,
puesto que mencionaban que “era emocionante poder tocar algo por fin en un museo”, “siempre
se les cuentan las cosas, pero no les permiten tocar en un museo” y por ende se aburren o lo
consideran un paseo normal, puesto que no pueden hacer nada mas que escuchar a las personas
que guian los recorridos en el museo, ya sea un empleado de este o los mismos familiares.

Entonces recorrian con entusiasmo, o de manera analitica. E incluso algunos mencionando
dudas o haciendo sugerencias sobre las piezas o los recorridos.

Por ejemplo, el participante 7, un adulto de 43 afios con ceguera adquirida, mencionaba la
importancia del uso de elementos de apoyo y, cuando se percatd de los rieles podotactiles,
menciond que eso ayudaba mucho para moverse de manera independiente. Pero a su vez,
mencionaba la importancia de los textos impresos para que las personas que tuvieran instaladas en
sus dispositivos moviles aplicaciones de apoyo para ceguera como Voice Dream Scanner, una app
que mediante la camara reconoce textos e imagenes y los lee o describe para el usuario.

Sin embargo, para el participante 1, la experiencia fue agradable. El recorrido lo realizo el
dia de la inauguracion de la exposicion; a pesar del ruido que la gente hacia en la sala del centro

cultural, no impidi6 el disfrute de la experiencia para el participante. En este caso, el participante
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es un adulto de 35 afios que iba platicando durante la experiencia del recorrido, haciendo
sugerencias sobre lo que le gustaria afiadir en cada pieza para un mayor disfrute y mejora de la
experiencia, como el hecho de que le gustaria que hubiera mas sensores para crear una experiencia
mas como de juego y llamado a la accion, algunos sensores que dieran indicaciones y otros que
apoyaran a la narrativa. Sin embargo, mencioné que para ¢l, debido a que batalla para leer Braille,
el audio fue lo mejor de esta experiencia, asi que se abstuvo de leer las cédulas y se basé
principalmente en el tacto de las imégenes y activacion de los sensores.

Para el participante 2, figura 42, un nifo de 8 afios, la experiencia fue enriquecedora y muy
emocionante; realiz6 el recorrido muy contento y, sorprendentemente, reconocia las imagenes
tactiles con facilidad, las iba describiendo y activaba los sensores con mucha facilidad,
mencionando que le emocionaba encontrarlos y escuchar las descripciones y sonidos de apoyo
narrativo. Cabe mencionar que este participante, segun nos comentaron sus padres, es un nifio
diagnosticado con un alto nivel cognitivo, el cual se encuentra adelantado en su grado escolar,

estudiando la educacion secundaria, teniendo 8 afios.

Figura 42
Participante 2 en el Centro Cultural de las Fronteras

Nota. El participante con ceguera 2 tiene un alto desarrollo cognitivo y, ademas del Braille, puede leer letras del
sistema de escritura alfabética. Durante el recorrido, reconocio los elementos tactiles con facilidad y comprendia las
imagenes describiéndolas adecuadamente. Elaboracion propia.
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Durante el recorrido utiliz6 todos los recursos disponibles, leyendo las cédulas en Braille,
activando los sensores y tocando las imagenes, describiéndolas segin lo que comprendia,

reconociendo adecuadamente la mayoria de los elementos en ellas.

Pero para los participantes 3, 12 y 13, nos encontramos con nifios con problemas cognitivos
como autismo, o problemas como bajo nivel cognitivo asociado a problemas de nacimiento. Para
ellos el recorrido, a pesar de ser emocionante, su comprension sobre la narrativa no fue la esperada,

pues requerian mayor apoyo descriptivo, o no sabian leer Braille con facilidad.

Por ello, la participante 3 no se detenia a revisar a detalle las imagenes, sino que avanzaba
con mayor rapidez que el participante 2. Cabe mencionar que la duracion aproximada de lectura
por pieza era de aproximadamente 3 a 4 minutos por cada una de ellas. Entonces, la participante 2
recorria las texturas y avanzaba sin detenerse a escuchar los audios completos y, debido a la
dificultad causada por su bajo nivel cognitivo, problema que asi lo menciona su madre como
diagndstico, tenia problemas de lenguaje, puesto que, a pesar de comunicarse, sus frases eran
entrecortadas, incompletas o con una sintaxis desorganizada. Ademas de que en su
comportamiento era, a su vez, desorganizado, puesto que recorria las piezas, luego se picaba el ojo
y llevaba la mano de quien la acompafiaba a invitarlo a tocarle el ojo. En esta forma, el recorrido
se realizd con un comportamiento erratico, pero de emocion al llegar a las piezas que activaban

sonidos de danza o instrumentos musicales.

De manera muy similar fue el comportamiento de los estudiantes 12 y 13, sin tanto
contratiempo, pero si similar en el aspecto de lectura rapida, desinterés por las formas que no les
llamaban la atencidn, pero cuando una forma les gustaba, se tomaban mayor tiempo para realizar
el tacto de las piezas. Para ellos, las piezas con descripciones textuales no les llamaban la atencion;
sin embargo, las piezas que requerian una activacion de estimulo-respuesta inmediata, como la de
los tambores o la de la musica, eran estas piezas las favoritas de ellos. Para la participante 3, la
pieza 8 que activaba musica de una danza matachin fue la favorita, y se detuvo en ella por alrededor

de 10 minutos, puesto que le gustaba activarla y empezar a bailar.
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Figura 43
Usuario en el CEIAC

Nota. El participante con ceguera tocando una de las piezas y escuchando detenidamente los sonidos que generaban
los tambores. Elaboracion propia.

En la figura 43 vemos al participante 13, de quien las piezas favoritas fueron las mismas
que para la participante 3, estas piezas son las que activaban musica. Para el participante 13,
también pas6 varios minutos activando los audios de las piezas 7 y 8, la de los tambores y la danza.
Y con el sonido de los tambores se fue a una mesa a recrear el audio, pues sorprendentemente y
de acuerdo con la maestra que lo acompafiaba, el participante tiene oido absoluto. Y por ello,
durante el recorrido, se daba tiempo de ir reconociendo las notas musicales y recrear los sonidos
que escuchaba, tanto de los tambores como de la danza.

A su vez, los participantes 4, 5 y 6 fueron nifios de 9, 10 y 11 afos, estudiantes de primaria
con ceguera congénita y sin problemas cognitivos. El recorrido para ellos fue distinto al de los
niflos con problemas cognitivos, puesto que su nivel de comprension tactil y de Braille los llevo a
comportarse de manera ordenada, siguiendo las guias podotéctiles, algunos con baston, otros con
los pies, rozando la suela con las guias y de esa manera ayudandose a determinar si debian seguir
o detenerse. Las guias indicaban donde se encontraba cada pieza. El recorrido lo realizaban
primero leyendo las cédulas en voz alta. Luego movian las manos para identificar el lugar donde
se encontraban las piezas y las recorrian con las manos. Se emocionaban al identificar las cosas, a
veces preguntando al guia cosas como “;esto qué es...? ;son los piecitos...?”y se respondian solos
“isi! Son como pisadas, ahh, si le estoy entendiendo”.

La manera en la que tocaban las piezas era de manera muy meticulosa, recorriendo con

ambas manos diferentes espacios de la pieza, cambiando la manera de tocar, a veces con las palmas
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completas, luego solo con las yemas de los dedos y a veces apretando con los dedos como si
quisieran tomar el objeto, como se puede apreciar en la figura 44, en donde el participante aprieta

el objeto con la mano derecha. Sin embargo, con la izquierda toca con la mano completa.

Algo que les llamaba la atencion era la activacion de los sensores al tacto, pues se activaban
tocando ciertas areas; por ejemplo, el de la figura 44 se activaba al llegar a la figura del centro y
les daba una especie de retroalimentacion: “Has encontrado la penca de sotol (...)” y se
emocionaban. Cuando no encontraban los sensores, seguian recorriendo las piezas, tratando de
comprender las imagenes, hasta que sonara algo. Luego prestaban atencion al audio, que, como ya
sabemos, en ocasiones eran descripciones, en otras se daba retroalimentacion al comportamiento
o audios de musica. De esta manera, la narrativa conjugaba los audios de manera distinta en cada

pieza.

Figura 44

Participante tocando la pieza 2

Nota. Participante tocando la pieza 2, haciéndolo de dos maneras distintas de manera simultanea. Elaboracion propia.

De manera similar, los participantes 14 y 15, nifios de 12 afos, se comportaron de manera
similar a las descripciones anteriores, basandose principalmente en la lectura tactil de las imagenes,
y no tanto en la lectura de cédulas. Sin embargo, para los participantes adultos la experiencia del

recorrido fue distinta. Las edades de los adultos fueron 35, 43, 44, 49 y 71 afos.
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Figura 45
Participante tocando la pieza 6

it

Nota. Participante tocando la pieza 6, en la que se aprecia que una de las maneras de interpretar es apretando las
texturas. Elaboracion propia.

Para los participantes adultos, el recorrido lo hacian como evaluando la experiencia.
Revisando las piezas, activando los audios, escuchando atentamente. A todos los participantes se
les daba la bienvenida, se les describia el tema para que realizaran el recorrido de la manera més
autonoma posible y, de hecho, cuando se ubicaban espacialmente, recorrian sin problema entre
piezas; cada una de las obras la empezaban a tocar para reconocer los elementos y, cuando no
reconocian los elementos, preguntaban qué era lo que estaban tocando. O, al igual que los nifos,

describian lo que se imaginaban que estaban tocando.

Durante el recorrido nos encontrabamos con cuestiones de reconocimiento de imagenes
que no tenian dentro de sus marcos representacionales. Por ejemplo, en la pieza 2, la planta de
sotol no era un objeto tan reconocible para ellos, puesto que la manera en la que identificaban el
como es una planta es diferente a cobmo perciben una penca de sotol. En este sentido, estaban
aprendiendo algunas formas, figuras nuevas; por ejemplo, se estaban creando las imagenes de
codmo es una penca de sotol o como es la vestimenta de un matachin. Por ejemplo, con la penca de
sotol encontraban que tenia filamentos puntiagudos. Uno de los maestros acompanantes de los
alumnos durante el recorrido sugeria que los audios ayudaran también en este aspecto, a que

aprendan a reconocer los elementos que estan tocando, por si el alumno o la persona ciega no
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conoce el objeto, se pueda crear una imagen mental de acuerdo con el elemento que estd

aprendiendo.

La lectura haptica se desarrollaba de manera lenta, tocando los objetos en las obras de
manera tranquila; en algunas ocasiones lo realizaban con una sola mano, lentamente. O cuando
usaban las dos manos; una de las dos que predominaba la lectura, tocando a detalle y lentamente
con la mano lectora, y la otra mano se dedicaba a mantener la espacialidad, como se puede apreciar
en la figura 46. En este sentido, la lectura de la mano predominante era similar a la lectura de los
nifios, en la que en momentos se enfocan a leer con la palma completa, en otras solo con los dedos

y en ocasiones apretaban los objetos.

Figura 46
Participante adulto tocando la pieza 2

Nota. Se identificaron diversas formas de reconocimiento tactil, entre ellas el uso de la palma completa para abarcar
superficies amplias, o solo con las yemas de los dedos para captar detalles especificos. Elaboracion propia.

Cuando buscaban los sensores se detenian por espacio de uno o dos segundos para empezar
a escuchar y luego seguian con la lectura héptica; dependiendo de la pieza, seguian con el recorrido
o se enfocaban en ciertas areas. Por ejemplo, en la pieza de la penca de sotol, se detenian a recorrer
la figura de la penca identificando como era. Los elementos de texturas figurativas que
representaban el camino o las diferentes sendas usualmente eran confundidos con raices, aunque

algunas personas si lograban identificar que simulaban ser senderos en el cerro.
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Cabe mencionar que, de los adultos, 1 tiene ceguera total y congénita y 4 con ceguera
parcial adquirida, siendo esto la razon principal por la cual ellos no leen Braille o, en su defecto,
lo leen poco y con dificultad. Solamente uno de los adultos lo lee sin problemas.

Al final del recorrido se les hacian una serie de preguntas para ver su nivel de satisfaccion
del recorrido, asi como para verificar su comprension de las piezas y comprension de la narrativa.
También se les cuestionaba sobre su pieza favorita, lo que entendieron, lo que no entendieron, que

nos ayudaran mencionando qué mejorarian y qué tan funcional consideraron los audios.
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Capitulo V.

Resultados y evaluacion

En este apartado se describirdn los resultados de las observaciones realizadas a los
participantes con ceguera. Para el analisis se tomo en cuenta la rubrica de las dimensiones técnica
y emocional del comportamiento en la exploracion en el museo y separamos los resultados en 5
rubros: 1) Comprension de la narrativa tactil, 2) Procesos cognitivos y representacion mental, 3)
Experiencia sensorial-emocional, 4) Evaluacion a través de la retroalimentacion y 5)
Comportamiento durante la exposicion. Dichos datos son los recabados por los dos evaluadores
que utilizaron la rubrica de evaluacion DIMeHa. En el anexo R se encuentra el instrumento
contestado por el evaluador 1 en el CCF. A su vez, en el anexo S se podra revisar la rubrica
contestada por un segundo evaluador en el CEIAC.

Para la lectura de los datos debemos considerar los valores utilizados para cada indicador
en la Rubrica de evaluacion de interpretacion perceptiva de una narrativa tactil, en donde los
valores de la escala corresponden del 1 al 5, en donde 1 es el valor mas bajo y 5 es el valor mayor.
Al final, en cada rubro e indicador se promediaron los valores de acuerdo con la evaluacion de

todos los participantes. A continuacion, se presentan dichos resultados.

V.1 Comprension de la narrativa tactil.

Para la evaluacién de los comportamientos y contrastar con su comprension, tomamos
como base las teorias de Heller y Ballesteros (2012), para quienes la exploracion héptica
sistematica potencia el rendimiento de la memoria secuencial en personas ciegas, lo cual sugiere
que el desarrollo de patrones estructurados de contacto tactil optimiza la percepcion y el recuerdo
de estimulos temporales. Este hallazgo respalda la importancia de incorporar principios de
sistematicidad en el disefio de tecnologias hapticas dirigidas a usuarios con discapacidad visual.

Por ello, los elementos evaluados durante el recorrido fueron: 1) el reconocimiento
secuencial, 2) la asociacion con experiencias previas y 3) la coherencia interpretativa. Los valores

obtenidos se pueden apreciar en la tabla 16.
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Tabla 16
Datos obtenidos del rubro Comprension de la narrativa tactil

Comprension de la narrativa tactil
Reconocimient Asociaciéncon Coherencia Total/
Nol clave usuario o Secuencial Expereiencias | interpretativa Comprension
previas de la narrativa
tactil

1]CCF01 4 4 4 4

2]CCF02/ceiac 5 5 5 5
3| CCF03/ceiac 8 2 3 2.666666667
4] CCFO04/ceiac 5 4 4 4.333333333
5]CCF05 4 3 4 3.666666667
6] CCF06 5 4 4 4.333333333

7|CCF07 4 5 8 4
8| CEIACO1 4 5 4 4.333333333
9] CEIAC02 5 4 4 4.333333333
10] CEIACO03 4 5 4 4.333333333
11| CEIAC04 4 5 4 4.333333333
12| CEIAC05 4 2 2 2.666666667
13| CEIAC06 8 2 2 2.333333333
14| CEIAC07 5 4 5 4.666666667
15| CEIAC08 5 4 5 4.666666667

Nota. Las valoraciones de los usuarios marcan una tendencia positiva con un promedio de 4.1 de los usuarios nifios y
de un promedio medio por parte de los adultos con un 3.7. Elaboracion propia.

Al momento de realizar el recorrido, el observador fue acompafiando a manera de guia al
usuario. Aunque durante la planeacion del recorrido uno de los objetivos principales es el
reconocimiento espacial autdbnomo y el recorrido de manera no dirigida, fue importante que una
persona ayudara durante el recorrido, para de esta manera poder tomar datos, grabaciones, fotos y
poder ir escuchando a la persona que hacia el recorrido y asi inclusive ayudarla en caso de ser
necesario.

Como se puede apreciar en la figura 47, los promedios obtenidos en la escala Likert dentro
de los valores que van del 1 al 5, donde 1 marca el menor valor sobre la comprension narrativa y
el 5 el mayor valor, se obtuvo un promedio de 4.1 con los nifios y un 3.7 con los adultos en el
apartado de comprension de la narrativa. Este valor indica una tendencia positiva en general,

aunque los adultos quedaron marcados con una tendencia hacia la neutralidad.
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Figura 47
Grdficas sobre los datos del rubro comprension de la narrativa tactil

4.2
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3.9
3.8
3.7
3.6
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Nifios Adultos

Nota. De los valores obtenidos por los 15 usuarios, se separ6 el analisis en nifios y adultos, lo que dio los promedios
de 4.1 y 3.7, marcando una tendencia positiva, aunque mas apegada hacia una neutralidad en el rubro de la
comprension narrativa. Elaboracion propia.

Tomando en cuenta estos valores, se obtuvieron del promedio de la observacion de los 15

participantes en los 3 apartados que componen este rubro; a continuacion, describimos los

resultados de cada uno de ellos, e iniciamos con el reconocimiento secuencial.

V.1.1 Reconocimiento secuencial:

El promedio obtenido de los 15 participantes fue 4.26 de 5 en el reconocimiento de una
secuencia en el recorrido completo. El reconocimiento de este se llevo a cabo al observar que
comprendian que el recorrido tenia una secuencia de lineas logica y no se brincaban entre piezas.
Los participantes comprendian y reconocian los elementos como parte de una secuencia; a pesar
de que algunos cometian errores, estos eran minimos y podian reconstruir la secuencia sin
problema alguno. Ademas, podian generar una secuencia espacial en las piezas mismas, al leer de
manera estructurada, es decir, de manera sistematica con su forma de lectura héptica.

Cabe mencionar, en promedio, comparando los valores obtenidos por edades, fueron muy

similares; para los adultos fue de 4.2 de 5 y los nifios un 4.3 de 5.

V.1.2 Asociacion con experiencias previas:

En este apartado, la calificacion global de los participantes fue de 3.86 de 5, tomando en
cuenta las asociaciones con sus experiencias previas, es decir, como generaban una vinculacion

sobre las imagenes mentales de cada uno de ellos y la recuperacion de un marco representacional.
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Para poder evaluar este apartado, se fue observando y revisando las descripciones que hacian las
personas sobre las imagenes que estaban tocando y sobre lo que creian que estas representaban.
Cabe mencionar que no les preguntdbamos sobre lo que ellos creian que eran las imagenes, sino
que ellos mismos describian las cosas al decir cosas como “esto creo que es una pisada...” En este
sentido, las asociaciones se generaban sobre elementos con conocimientos previos, aunque, de
acuerdo con los niveles cognitivos de cada participante, obteniamos que las personas con autismo
generaban asociaciones vagas o confusas.

Los valores separados por edades fueron: adultos, una calificacion de 4.6, y los nifios de
3.5, una posible causa de la diferencia en la asociacion es que 4 de los 5 adultos tienen ceguera
parcial adquirida; es por ello que reconocer y asociar los elementos con conocimientos previos era
mas sencillo, y para los nifios con ceguera total congénita era mas complicado porque habia formas
y figuras que no conocian y, en este sentido, las estaban aprendiendo.

Otro punto para considerar es que los 3 participantes con autismo obtenian valores mas

bajos; en promedio fue de 2 sobre 5, ya que sus descripciones eran vagas y confusas.

V.1.3 Coherencia interpretativa:

En el rubro de la coherencia interpretativa se evalud la asociacion con experiencias previas.
Para ello se observaba como asociaban los elementos con conocimientos y experiencias previas,
al mencionar cosas como ‘“esto me parece conocido”, “esto parece ser un arbol” o “para mi un
arbol tiene como ramitas”; ademas, al ir platicando, generaban relaciones con cosas que les
recordaban. Como sefialan Pissaloux y Veldzquez (2017), las personas ciegas construyen
representaciones espaciales significativas integrando informacion tactil con esquemas previos de
caracter sensoriomotor, cognitivo y auditivo, lo cual confirma la existencia de una organizacién
multisensorial altamente adaptativa durante la exploracion del entorno. En este rubro, se obtuvo
una calificacion global de 3.8 de 5.

Para los nifios su promedio fue de 3.5 y para los adultos un 4.6. En el caso de los nifios con
autismo fue de 2 de 5. En este sentido, la congruencia interpretativa fue de mayor dificultad, en
primera instancia, en los nifios autistas, puesto que presentaban una narrativa fragmentada, o que,
a pesar de generar una historia, lo hacian con errores o vacios. Por su parte, tanto para los otros
nifos, la coherencia era de valor 4 o 5, en el que lograban narrar con fluidez, algunos con pequefios
errores, pero otros lo hacian de manera clara y sin errores grandes, o incluso reinterpretaban,

afladiendo a la historia que ellos estaban leyendo, agregando datos de sus experiencias previas.
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Por su parte, los adultos construian una historia, pero mostrando ciertos errores, tratando
de generar una narrativa en la que contrastaban lo que visualmente recordaban en sus imagenes
mentales con las imagenes héapticas. En algunos casos alcanzaban a percibir luces o ciertas formas,
pero no lograban reconocer del todo y eso cambiaba su interpretacion. Pero cuando escuchaban
los audios, volvian a reinterpretar de acuerdo con lo que consideraban que eran los elementos que

coincidian con lo que escuchaban.

V.2 Procesos cognitivos y representacion mental

En este rubro, se obtuvieron datos acerca de la interpretacion semantica y el uso de
imagenes mentales para la comprension de las imdgenes tactiles, y su contraste con la
reinterpretacion y construccion de una imagen mental. Desde la perspectiva de la teoria de la doble
codificacion de Paivio (1971), la integracion de informacion verbal y no verbal (como estimulos
tactiles) permite construir representaciones mentales mas completas. Esto resulta especialmente
relevante en contextos de exploracion haptica, donde los estimulos no visuales pueden codificarse
simultaneamente en sistemas simbolicos y sensoriales, favoreciendo la construccion de imagenes
mentales espaciales en personas con discapacidad visual. De acuerdo con los valores que puede
apreciar en la tabla 17, el promedio por este apartado fue de 3.86 de 5 con el total de los 15 usuarios.

Tabla 17
Datos obtenidos del rubro Procesos cognitivos y representacion mental

Procesos coghnitivos y representacion mental
Usametaforas Construccion Diferenciacion TotalProcesos
Nol clave usuario tactiles de imagenes de texturas 'y cognitivosy’
mentales formas representacion
mental
1]CCFO01 3 4 4 3.666666667
2] CCF02/ceiac 5 5 5 5
3] CCF03/ceiac 3 2 & 2.666666667
4] CCF04/ceiac 5 4 4 4.333333333
5] CCF05 4 4 4 4
6] CCFo6 4 4 4 4
7|CCF07 4 8 S BI888888888
8| CEIACO1 4 4 4 4
9| CEIAC02 4 4 5 4.333333333
10| CEIACO03 5 4 4 4.333333333
11| CEIAC04 5 4 4 4.333333333
12| CEIACO05 2 3 3 2.666666667
13| CEIACO06 3 2 3 2.666666667
14] CEIACO07 4 a4 4 4
15| CEIAC08 4 5 5 4.666666667

Nota. Las valoraciones de los usuarios marcan una tendencia de postura neutral con un promedio de 3.96 por parte de
usuarios niflos y de 3.66 por parte de los adultos. Elaboracion propia.
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En este apartado, se tienen 3 elementos que fueron evaluados: 1) uso de metaforas téctiles,
2) construccion de imagenes mentales y 3) diferenciacion de formas y texturas. De esta manera se
reviso la correlacion generada entre el tacto y los procesos cognitivos de asociacion y creacion de
imagenes mentales. El promedio entre adultos y nifios fueron similares: 3.96 para los nifios y 3.66
para los adultos, tal como se puede apreciar en la figura 48. Los resultados de cada elemento se
explican en el siguiente apartado.

Figura 48
Grdficas sobre los datos del rubro procesos cognitivos y representacion mental

3.95
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3.966666667

3.666666667

Nifios Adultos
Nota. Para los valores del eje de procesos cognitivos, la tendencia fue mas cercada hacia la neutralidad en ambos tipos

de usuarios. Elaboracion propia.

V.2.1 Uso de metaforas tactiles

Al momento de la evaluacion, fue importante el uso de las metaforas para generar una
lectura semantica y, de acuerdo con eso, construir una lectura narrativa propia. En este sentido,
Lederman y Klatzky (2009) argumentan que las metéaforas tactiles no solo vinculan la experiencia
concreta con el pensamiento simbolico, sino que también actiian como herramientas cognitivas
eficaces para la construccion de significados abstractos en personas ciegas, al activar asociaciones
sensoriales previas que suplen la falta de vision.

De acuerdo con esto, los resultados obtenidos fueron: en los adultos, un valor de 4 sobre 5;
en los nifios, en promedio fue de 3.9 de 5, tomando en cuenta el valor de los nifios con autismo,
con un valor promedio de 2.6 de 5. Esto debido a que los nifios con autismo creaban y construian

metaforas muy limitadas e imprecisas, relacionaban las imdgenes mentales con experiencias
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previas, pero no lo relacionaban con la narrativa lineal que se les mostraba en la exposicion, sino
que lo hacian construyendo una asociacion propia hacia sus gustos. Sin embargo, los otros nifios
empleaban metaforas relevantes al contexto de la narrativa, e incluso uno de ellos generaba
metaforas precisas, enriqueciendo su interpretacion.

En el caso de los adultos, principalmente generaban metaforas, que, aunque algunas eran

relevantes al contexto, otras metaforas eran mas ambiguas al contexto.

V.2.2 Construccion de imdagenes mentales

En el apartado de la construccion de las imagenes mentales, se obtuvo un promedio de 3.73
de 5 con los 15 participantes. En este rubro se evaluaba la descripcion de las imagenes mentales,
es decir, como asociaban la imagen héaptica con un modelo mental. Dichos modelos e imagenes
mentales van de acuerdo con ciertos niveles sintacticos; de acuerdo con Van der Heijden et al.
(2020), se dice que las personas ciegas congénitas son capaces de generar imagenes mentales
tactiles detalladas, lo que valida la teoria de la doble codificacion de Paivio (1971) en contextos
no visuales. Estos resultados refuerzan la idea de que la imaginacion espacial y conceptual no
depende exclusivamente de la experiencia visual, sino que puede emerger a partir de la interaccion
haptica. Estas representaciones generan una semantica que los ayuda a comprender en lo individual
cada pieza de la exposicion y luego una construccion narrativa de la exposicion completa.

En este apartado, los valores obtenidos por los nifios fueron de 3.7, los adultos de 3.8,y de
los nifios con autismo de un 2.3 de 5. En el caso de los nifios con autismo, no lograban describir
las imagenes mentales, o generaban descripciones vagas e inexactas. Por su parte, los otros nifios
lograban construir imagenes ricas en detalles, con descripciones sobre las texturas, figuras y
formas correspondientes a las imagenes tactiles. Uno de los nifios generaba representaciones con
precision y detalle. En el caso de los adultos, las formas descritas sobre las imagenes mentales eran
con detalles de formas y figuras de acuerdo con lo que estaban tocando, pero lo describian con

detalles minimos.

V.2.3 Diferenciacion de formas y texturas

Para evaluar la haptica y la manera en la que la diferenciacion entre formas y texturas
ayudaba a generar una lectura tactil efectiva, se observo la manera en la que las personas con
ceguera leian las imagenes. En este sentido, tomamos como referente base a Lederman y Klatzky

(2009), quien aplica los principios de la percepcion ecologica de Gibson al contexto de aprendizaje
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de lecturas, demostrando que la discriminacién tactil en estudiantes ciegos mejora cuando se
disenan tareas estructuradas que resaltan propiedades invariantes de los objetos. De esta manera
tomamos este enfoque que permite a los usuarios identificar informacion relevante del entorno a
través de la accion haptica, es decir, reforzando la percepcion tactil activa y significativa.

El valor promedio obtenido de los 15 participantes fue de 3.93 de 5. De este valor, los nifios
obtuvieron un 3.9 y los adultos 4. De los nifos, los 3 autistas obtuvieron un 3 de 5. De acuerdo
con lo anterior, los adultos identificaban la mayoria de las texturas y formas con algunos errores.
El problema principal identificado era que su forma de lectura héptica se ve influenciada por las
imagenes mentales generadas previamente a su estado de ceguera. Por eso lograban reconocer
algunas imagenes y formas, pero con ciertos errores.

Para los nifios, la lectura fue mas sencilla; identificaban adecuadamente texturas y formas;
uno de ellos identificaba practicamente a la perfeccion los detalles de los elementos en las obras.
Sin embargo, para los nifios con autismo, la diferenciacion de formas y texturas era compleja; se
basaban en su disfrute de las piezas, mas enfocados a los audios que a las texturas. Principalmente,

identificaban algunas formas, pero con errores de lectura.

V.3 Experiencia sensorial-emocional

Para la experiencia sensorial-emocional, nos basamos principalmente en las teorias del
Flow (Csikszentmihalyi, 2014), la cual sostiene que la inmersién ocurre cuando una persona se
encuentra completamente absorta en una actividad desafiante, pero manejable, alcanzando un
estado Optimo de concentracion, motivacion y disfrute. Este concepto es especialmente relevante
en el disefno de experiencias hapticas, donde el equilibrio entre desafio y competencia perceptual
puede facilitar una interaccion profundamente significativa para usuarios ciegos. En la tabla 18 se
observan los valores obtenidos en este rubro, en el que se evalud la experiencia del usuario. El
valor obtenido en promedio de los 15 usuarios fue de 4.53 de 5. Como se puede apreciar en la

figura 49, en el caso de los nifios se obtuvo un valor promedio de 4.6 y de los adultos un 4.4 de 5.
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Tabla 18
Datos obtenidos del rubro experiencia sensorial y emocional

Experiencia sensorialy emocional

Grado de Prefiere Nivel de Total/
Nol clave usuario inmersion ciertos atenciony Experiencia
materiales o exploracion sensorialy
texturas emocional
1|CCF01 5 4 5 4.666666667
2]CCF02/ceiac 5 5 5 5
3] CCF03/ceiac 5 4 4 4.333333333
4] CCF04/ceiac 5 5 5 5
5]CCF05 5 5 5 5
6]CCF06 4 5 5 4.666666667
7|CCF07 4 3 3 3.333333333
8| CEIACO1 5 5 5 5
9] CEIACO02 4 4 4 4
10]JCEIACO03 5 5 5 5
11]CEIAC04 5 4 5 4.666666667
12]CEIACO05 4 4 5 4.333333333
13]CEIACO06 3 4 8 RS B88EE8EE
14] CEIACO07 5 4 5 4.666666667
15]CEIACO08 5 5 5 5

Nota. El eje de experiencia sensorial marca una tendencia de aceptacion con un alto promedio, con valores de 4.6 en
los nifios y de 4.4 en los adultos. Elaboracion propia.

Figura 49

Grdficas sobre los datos del rubro experiencia sensorial y emocional

4.7
4.6
4.5
4.4
4.3

Nifnos

Adultos

Nota. En el eje de experiencia sensorial y emocional, la valoracion de la mayoria de los usuarios fue mas cercana a
una tendencia positiva con un promedio alto. Elaboracion propia.
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Para la experiencia sensorial, evaluamos 3 elementos: 1) grado de inmersion, 2)
preferencias en materiales y texturas y 3) nivel de atencién y exploracion. A continuacion,

describimos los resultados de cada uno de ellos.

V.3.1 Grado de inmersion

Los participantes fueron evaluados al observar qué tanto se involucraban con las piezas y
el recorrido, tomando en cuenta la experiencia de usuario y la teoria del Flow. Un grado de
inmersion alto se alcanza cuando los usuarios tienen la suficiente autonomia para explorar el
entorno de manera autodirigida. Aunque en el recorrido el observador fungié como guia, se le dejo
al usuario reconocer el espacio, las piezas y la narrativa por si mismo. De esta manera, la relacion
entre inmersion y control refuerza la idea de libertad exploratoria basada en la comprension
espacial. Y este grado de inmersion se inicia con la idea que rompe el paradigma de lo que el
usuario ha imaginado y escuchado de un museo: “no tocar”.

De esta manera, los 15 usuarios mostraron interés en la inmersion total con las piezas. El
promedio obtenido, tanto de adultos como de nifios, fue de 4.6 de 5. De igual forma, para los nifios
con autismo se obtuvo un valor alto: 4 de 5.

Asi, el grado de inmersion fue uno de los elementos que lograron los valores mas altos en
el recorrido, porque aunque en ocasiones para los nifios con autismo el grado de inmersion en la
historia era parcial, se mostraban interesados en ciertas piezas y conectados emocionalmente,
como habiamos mencionado, principalmente en las piezas tiflotecnologicas que involucraban
audios no descriptivos, es decir, de aquellos que tenian audios que funcionaban como apoyos
narrativos, sin inferir o guiar la historia, como los que reproducian musica. En este sentido, los
adultos se involucraban con la historia por el hecho de que les parecia interesante el cémo las
piezas reproducian audios descriptivos que los ayudaban a interpretar las iméagenes que estaban
tocando. Y para los otros nifios era una experiencia integral; las 8 piezas les parecian interesantes
y todas aportaban a la construccion de una experiencia sensorial que los motivaba a seguir

recorriendo el espacio museistico.

V.3.2 Preferencias en materiales y textura

En este rubro se observo sobre cudles texturas y materiales eran los que generaban mejor
experiencia de lectura y satisfaccion para el reconocimiento de las imagenes y la estimulacion

tactil, como mencionan McCallum y Ungar (2015), quienes indican que las elecciones tactiles en
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las personas ciegas estan mediadas por factores emocionales y de utilidad practica, lo que pone en
evidencia que la experiencia haptica no puede reducirse a una simple respuesta, sino que lleva a
una experiencia sensorial. Esta perspectiva holistica resulta fundamental para su analisis funcional
dentro del disefio de las obras hépticas. En el valor sobre sus preferencias en materiales, se les
pregunto cudles eran sus texturas o formas favoritas o, en su defecto, el grado de satisfaccion sobre
las texturas y formas de las piezas. El valor promedio de los 15 participantes fue de un 4.4 de 5;
para los adultos fue de 4.2, en tanto que para los nifios fue de 4.5 y dentro de este grupo, para los
nifios con autismo, fue de 4 de 5.

La mayoria de los participantes expresaban sus gustos de manera clara sobre los materiales
y texturas; solo los nifios con autismo tuvieron complicaciones para expresar sus preferencias de

manera clara, ya que elegian ciertas obras mas por sus texturas, por las respuestas tiflotecnologicas.

V.3.3 Nivel de atencion y exploracion

En este rubro, se busca evaluar el detalle del nivel de exploracién tactil. Recordemos que
para Heller (1989), la exploracion tactil de objetos y representaciones en relieve implica procesos
organizados de reconocimiento, cuya eficiencia depende de la experiencia y las estrategias del
usuario. Esto significa que la exploracion manual implica que el usuario debe desarrollar
estrategias sistematicas de lectura tactil. En concordancia con el modelo de exploratory procedures
propuesto por Lederman y Klatzky (1987), la sistematizacion de la exploracién héptica requiere
una serie de procedimientos especificos, como el contour following (seguimiento de contornos),
el enclosure (envolvimiento del objeto) y el lateral motion (movimiento lateral para percibir
textura). Estos procedimientos permiten identificar propiedades como forma, tamafio o textura de
manera organizada, constituyendo un marco tedrico clave para comprender la lectura tactil como
un proceso estructurado y aprendible.

De esta manera, la exploracion tactil tiende a ser metddica y mejora la retencion e
interpretacion de la informacion en personas con discapacidad visual y ceguera. En concordancia
con los hallazgos de Heller y Ballesteros (2012), se dice que los usuarios adoptan patrones
estructurados durante la interaccion con imagenes hapticas. El promedio de los 15 usuarios en este
rubro fue de 4.6 de 5; en el caso de los usuarios adultos, se obtuvo un promedio de 4. 4; con los
nifios fue de 4.7 global, y de ellos los nifios con autismo fue de 4 de 5. Aunque algunos adultos

exploraban con cierto orden, pero en ciertas piezas no profundizaban, y otros si lo hacian con cierto
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orden y logica, buscando atencion a los detalles de los elementos de cada pieza, en ocasiones
pinchando las texturas, tocando de diferentes maneras. De igual forma, los nifios exploraban de
forma metodica, siguiendo un orden muy claro, explorando la pieza completa, para luego enfocarse
en los detalles, mostrando interés tanto en las imagenes como en la activacion de los audios a
través de los sensores. En el caso de los nifios con autismo, a pesar de que aparentaban explorar
las piezas sin un enfoque y sin estrategia, en realidad si lo hacian, pero sin profundizar en cada
pieza, sino mas bien procurando la interaccion con las obras, es decir, interesados en la activacion

sensorial de algunos de los audios.

V.4 Evaluacion a través de la retroalimentacion

Dentro del proceso de aprendizaje tactil, la capacidad de verbalizar lo explorado tras una
actividad tiene un valor fundamental desde la perspectiva cognitiva, entendida por Flavell (1979)
como la habilidad de reflexionar y autorregular el propio conocimiento. Esta verbalizacion post-
exploratoria permite no solo organizar la experiencia, sino también generar una narrativa propia
con base en algo propio, es decir, una codificacion de un mensaje mas profundo. En este sentido,
las pruebas de evocacion de imégenes mentales y marcos representacionales resultan utiles para
generar nuevas imagenes mentales, tal como lo plantea Tulving (1972), al mostrar que elementos
de la experiencia tactil pueden ser integrados de forma duradera en la memoria. Asi, segun Klatzky
(1991), este tipo de representacion refuerza la memoria espacial tactil, ya que permite a los
usuarios organizar y recuperar datos espaciales de forma mas precisa, favoreciendo una
comprension de un mensaje basada en las experiencias propias. Es por ello que, en este apartado,
se evaluaron: 1) la explicacion verbal post-exploracion, 2) las pruebas de evocacion diferida y 3)
el uso de las cédulas hapticas. Los datos completos de los valores obtenidos en este eje se pueden
apreciar en la tabla 19. A su vez, el promedio para el eje de evaluacion sobre la retroalimentacion
fue de 3.68 de 5, en el que los adultos obtuvieron un 3.26 y los nifios un 3.9 puntos, tal como se

puede apreciar en la figura 50.
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Tabla 19

Datos obtenidos del rubro evaluacion a través de la retroalimentacion

Evaluacion a través de la retroalimentacion
Explicacion Pruebas de Usode Total/
. verbal post- evocacion esquemas Evaluacion a
No| Clave usuario ) | .
exploracion diferidas tactiles través de la
retroalimentac
1|CCF01 4 4 8 3.666666667
2]CCF02/ceiac 5 5 5 5
3] CCFO03/ceiac 2 3 3 2.666666667
4] CCF04/ceiac 4 4 4 4
5]CCF05 5) 4 4 4.333333333
6]CCF06 4 4 5 4.333333333
7]CCF07 3 3 3 3
8| CEIACO1 4 3 4 3.666666667
9] CEIAC02 4 4 4 4
10| CEIACO3 4 4 5 4.333333333
11| CEIAC04 4 4 3 3.666666667
12| CEIACO5 3 2 3 2.666666667
13| CEIACO06 2 2 2 2
14| CEIACO7 4 4 4 4
15| CEIAC08 4 4 4 4

Nota. Para la evaluacion a través de la retroalimentacion, se obtuvieron valores medios indicando neutralidad, dando
un valor promedio de 3.68, en el que los adultos obtuvieron un 3.26 y los nifios 3.9. Elaboracion propia.

Figura 50
Grdficas sobre los datos del rubro evaluacion a través de la retroalimentacion

3.8
3.6
3.4

3.2 3.266666667

2.8
Nifios Adultos

Nota. Para los valores del eje de evaluacion a través de la retroalimentacion, la tendencia fue mas cercana a la
neutralidad en ambos tipos de usuarios. Elaboracion propia.
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A continuacion, se describen los resultados de las categorias antes mencionadas:
Explicacion verbal post-exploracion, 2) las pruebas de evocacion diferida y 3) el uso de las cédulas

hépticas.

V.4.1 Explicacion verbal post-exploracion

Para evaluar si las personas comprendieron la narrativa y el como la reinterpretan de
acuerdo con sus conocimientos, se les pidio una explicacion después de la exploracion; en algunos
casos lo hacian ellos solos por pieza, y en otros, al realizar la exploraciéon completa, se les
preguntaba sobre qué les habia parecido la experiencia y qué historia entendieron que se contaba
en el recorrido completo. Segiin Millar (2008), el acto de verbalizar las estrategias utilizadas
durante la exploracion tactil no solo facilita la organizacion del conocimiento, sino que también
promueve una mayor conciencia cognitiva en personas ciegas. Esta capacidad de autoevaluacion
fortalece el control del proceso de aprendizaje y potencia la transferencia del conocimiento a
nuevas situaciones. Los valores obtenidos en este rubro fueron, para los adultos, 3.8 y los nifios,

un 3.7, en el que para los nifos con autismo fue de 2.33 de 5.

V.4.2 Pruebas de evocacion diferida

En este apartado evaluamos la evocacion de la narrativa, es decir, cuanto recordaban de la
construccion narrativa de la historia que se les conto en la exposicion. Recordemos que las piezas
tenian una secuencia narrativa, cada una de las piezas siendo el equivalente a un episodio de la
secuencia. Para D’ Angiulli y Waraich (2020), la evocacion sensorial tiene que ver con los procesos
de codificacion y recuperacion episodica, que en el caso de las personas con ceguera, se tiene una
riqueza estructural de la memoria héptica, incluso en intervalos de retencion prolongada. En
concordancia con Tulving (1972), quien nos dice que la evocacion diferida mide la consolidacion
de la informacion. En este sentido, la memoria héptica esta correlacionada con la comprension de
la secuencia narrativa, ayudando a las personas ciegas a ligar las obras dentro de un proceso
narrativo lineal.

De esta manera, el valor obtenido en este rubro por los 15 participantes fue de 3.6 de 5 e
igualmente, tanto para nifios como para adultos, el resultado fue de 3.6, siendo los nifios con

autismo los que obtuvieron un valor de 2.33.
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Asi, en el caso de los nifios con autismo, era complicado poder determinar su evocacion de
la historia, puesto que en ocasiones recordaban poco de la historia, evocando las cosas que les
gustaban de las piezas, pero no de una construccion narrativa o una historia.

En el caso de los adultos, en la mayoria de los casos recordaban y construian una historia,
pero con algunos vacios y errores. Y en el caso de los nifios, uno de ellos recordaba con precision

la historia, al grado de recordar incluso sus piezas favoritas y su ubicacion espacial.

V.4.3 Uso de las cédulas hapticas (mapas hdpticos)

Cuando las personas con ceguera recorrian la exposicion, tenian materiales de apoyo, como
las cédulas de informacion de las piezas con textos en Braille. En este apartado revisamos que
tanto dependian del uso de estas cédulas de informacion para comprender las imagenes de las
obras. Cada cédula tenia una descripcion de las piezas, el nombre de la pieza y el nombre de los
autores. Segun Giudice (2019), este tipo de informacion haptica permite a las personas ciegas
obtener mas informacion mediante la exploracion tactil, lo que favorece la construccion de mapas
cognitivos internos. Estas cédulas fungen como apoyo narrativo, es por ello que, dependiendo del
nivel de comprension del Braille, eran usadas por los participantes.

Asi, los valores obtenidos son los siguientes: en promedio para los 15 usuarios fue de 3.63
de 5, para los adultos fue de 3. 8; y para los nifios, un 3.7, y de estos, los nifios con autismo
obtuvieron un 2.66 de 5. Para los nifios con autismo, el uso de los esquemas téctiles y cédulas era
principalmente ignorado, ya que su nivel sensorial dependia del tacto de la pieza en si y de los
audios.

Para los usuarios adultos, a pesar de utilizar las cédulas, preferian tocar las piezas
directamente y obtener la informacion a través de lo que tocaban y escuchaban, siendo que, para
la mayoria de ellos, el Braille significaba un problema de comunicacion, ya que la mayoria lo lee
de manera muy lenta o batallan para entenderlo. Sin embargo, para los nifios era muy sencillo el
uso de estas cédulas, leyendo de manera rapida e incluso detectando si habia errores en los textos

o algo no les daba sentido, y lo mencionaban como un error en la escritura.

V.5 Comportamiento durante la exposicion.

En este rubro se observd el comportamiento de manera general durante la exposicion, la

cual tiene relacion con la experiencia de usuario. Para Bruner (1961), el aprendizaje genuino surge
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cuando el individuo se involucra activamente en la reorganizacion del conocimiento a través de la
exploracion. De esta manera, en cuestiones hapticas, esta premisa refuerza la importancia de la
exploracion metddica tactil como estrategia para la comprension del entorno en ausencia de vision.
En concordancia, Vygotsky (1978) indica que el desarrollo cognitivo no ocurre de forma aislada,
sino que es impulsado por el didlogo, la mediacion social y la interaccidon; de esta manera, el
comportamiento en la exposicion es relevante para la experiencia dentro del museo.

El promedio de los valores que se pueden ver en la tabla 20 es de acuerdo con lo siguiente:
el total de los 15 participantes dio un valor de 4.3 de 5, indicando una experiencia placentera y con
un comportamiento de los usuarios interesados en la exposicion. Segmentado por edades, los datos
fueron para los nifios un 4.4 y los adultos un 4.1 de 5, como se puede apreciar en la figura 51.

Las categorias evaluadas fueron 1) estrategias de exploracion manual, y 2) interacciones y
preguntas. A continuacion, detallamos estas categorias.

Tabla 20
Datos obtenidos del rubro comportamiento durante la exploracion

Comportamiento durante la exposicion
Estrategias de Interaccionesy Total
Nol clave usuario exploracion preguntas  Comportamien
manual todurante la
exposicion

1|]CCFO01 5 4 4.5
2]CCF02/ceiac 5 5 5
3]CCFO03/ceiac 4 2 3
4] CCFO04/ceiac 5 5 5
5]CCF05 4 4 4
6]CCF06 5 5 5
7]CCF07 4 5 4.5
8] CEIACO1 5 5 5
9] CEIACO02 4 3 315
10| CEIACO3 5 4 4.5
11| CEIAC04 4 5 4.5
12| CEIAC05 4 2 3
13]| CEIAC06 4 2 3
14| CEIACO7 5 5 5
15| CEIAC08 5 5 5

Nota. En este eje, se obtuvieron valores de 4.4 con los nifios y de 4.1con los adultos, marcando una tendencia positiva
con promedio alto en ambos casos.
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Figura 51
Grdficas sobre los datos del rubro comportamiento durante la exploracion

4.5

4.4

4.3

4.2

4.1

3.9
Nifos Adultos

Nota. Para los valores del eje acerca del comportamiento, la tendencia fue positiva con un promedio mas alto para los
nifios. Elaboracion propia.

V.5.1 Estrategias de exploracion manual

Para este apartado se evalud la manera en la que exploraban las piezas, pues la forma en la
que se mostraban inmersas en ellas nos daba una respuesta del nivel de atraccion hacia las piezas
y la exposicion. El hecho de explorar de manera sistemdtica nos indica la capacidad de
razonamiento de la lectura; en este sentido, Ittyerah (2020) confirma que el entrenamiento en
estrategias tactiles sistematicas, como los barridos organizados y el seguimiento de contornos,
mejora de forma significativa la capacidad de las personas con ceguera para discriminar formas y
razonar. En la evaluacion, el promedio obtenido fue de 4.53 de 5, es decir, hubo gran interés en la
lectura tactil de las piezas. Para los adultos, el valor obtenido fue de 4.6, y para los nifios fue de
4.5, de los cuales el valor obtenido por los nifios con autismo fue de 4. Es decir, la mayoria de los
usuarios usaron estrategias metodicas de lectura, es decir, una lectura tactil organizada y
sistematica en 3 niveles: reconocimiento espacial, reconocimiento semantico y lectura de
interpretacion narrativa. Esto lo observamos al revisar que la exploracion seguia patrones logicos
y estructurados. Cada usuario generaba su método sistematico de lectura y lo mantenia durante
todo el recorrido. Estos hallazgos refuerzan el valor de metodologias de exploracion activa y

estructurada en entornos educativos y tecnoldgicos accesibles.
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V.5.2 Interacciones y preguntas

Durante el recorrido, los participantes interactuaban y dialogaban con la persona guia-
observador directo. De esta manera pudimos revisar la manera en la que cuestionaban y dialogaban
tanto con la obra como con la persona guia, para poder reafirmar su nivel interpretativo de una
obra plastica en el museo. En este sentido, se evidencia que el acompanamiento verbal durante
actividades de exploracion tactil no solo guia la atencion de los usuarios ciegos, sino que también
potencia su razonamiento critico. En este apartado, el promedio obtenido por los 15 participantes
fue de 4.06 de 5.

Para los adultos se obtuvo un valor de 4.2 y los nifios un 4, tomando en cuenta que con los
nifios con autismo se obtuvo un 2 de 5. Este valor se obtuvo de la interaccion de los usuarios al
tener inquietudes sobre las piezas y hacerlas saber, es decir, formulaban preguntas claves sobre las
obras, las texturas, los sonidos, lo cual nos indica que estaban llevando a cabo un anélisis profundo
para la comprension de las mismas. En este sentido, los participantes hacian preguntas claves que
ayudaban a mejorar su interpretacion de las piezas o a reafirmar que lo que estaban tocando era lo
mismo que su imagen mental estaba generando; la recuperacion de un marco conceptual toma
sentido y se verificaba al momento de cuestionarse si estaban en lo correcto.

Esta dinamica de mediacion esta en consonancia con la propuesta vygotskiana de que la
interaccion es esencial para el desarrollo de funciones cognitivas. Sin embargo, para los nifios con
autismo, su nivel interpretativo y de interaccion es diferente al de los otros usuarios, puesto que
algunos no formulaban preguntas, o hacian preguntas minimas o poco relevantes hacia la narrativa,
puesto que sus niveles sensoriales y de exploracion se dan de forma diferente, de manera mas

interiorizada.
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Capitulo VI.
Analisis critico de la experiencia haptica y tiflotecnolégica en propuesta

museistica: Hallazgos y brechas en el contexto local.

VI.1 Interpretacion de los resultados desde la experiencia haptica

Los resultados obtenidos en el capitulo anterior permiten identificar que la interaccion
haptica en personas con ceguera no se limita a un proceso de reconocimiento sensorial, sino que
constituye un mecanismo complejo de construccion de significado, en el cual intervienen de
manera simultanea procesos perceptuales, cognitivos y narrativos. A partir del analisis iterativo de
los prototipos desarrollados, se observa que la comprension de los estimulos tactiles no ocurre de
forma inmediata ni aislada, sino que depende de la organizacion de la experiencia basada en la
recuperacion de las imagenes mentales y de secuencias interpretables con base a los marcos de

representacion.

En el primer ciclo iterativo de pruebas tiflotecnologicas, particularmente en el prototipo
Imagen Ciega, los usuarios mostraron dificultades para establecer relaciones entre los elementos
explorados. Aunque el objetivo primordial de la primera fase fue poner a prueba sensores y
microcontroladores para la interaccion haptica, se descubrid que la percepcion héptica, por si sola,
no garantiza la construccion de una narrativa. En este sentido, los resultados sugieren que la clave
no reside tinicamente en la calidad o diversidad de los estimulos tactiles, sino en su estructuraciéon
narrativa. Es decir, la disposicion, jerarquizacidon y secuencialidad de los elementos son
determinantes para que el usuario pueda construir un marco de referencia que le permita interpretar

la experiencia.

Conforme avanzan las iteraciones del disefo, particularmente en el segundo momento con
los dos prototipos tiflotecnologicos Robot y Hojas y Gotas, se observa una transicion hacia
experiencias mas estructuradas, hacia una semantica y sintactica mas clara, donde los usuarios
logran establecer conexiones mas claras entre los elementos tactiles, logrando comprender las
figuras ayudados con los efectos de audios que se activaban al tacto, favoreciendo la comprension
narrativa. De esta manera, se pone en evidencia que la experiencia héptica es parte de un proceso

aprendido y progresivo, en el cual el usuario retoma estrategias de exploracion que les permite
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organizar la informacién percibida de acuerdo a conocimientos previos, es decir, retomando sus

marcos de representacion.

Desde una perspectiva cognitiva, estos resultados pueden interpretarse como la
construccion de iméagenes mentales y la activacion de la memoria episddica. Asi pues, la
exploracion tactil no solo permite identificar formas, sino que facilita la evocacion de experiencias
previas, las cuales funcionan como anclajes para la interpretacion del estimulo. En este sentido,
cabe resaltar que la narrativa no es impuesta por el disefio o las figuras, sino que es construida por
el usuario a partir de su experiencia. Asimismo, se identifico que el componente emocional de la
experiencia influye en el nivel de involucramiento del usuario. Aquellos estimulos que generaban
mayor interés o curiosidad promovian exploraciones mas prolongadas y detalladas e incluso
generaban respuestas inesperadas, sobre todo en los usuarios nifios, que al activar algunos audios
se ponian a bailar. Esto sugiere que la dimension afectiva es un elemento clave en la construccion

del significado.

En conjunto, estos hallazgos permiten afirmar que la experiencia héptica en contextos
museisticos debe entenderse como un proceso integral, donde percepcion, cognicion y narrativa se
articulan de manera dindmica. Es de vital importancia el codisefio, es decir, involucrar a los
usuarios finales en todo el proceso. Esto implica que el disefio de experiencias para personas con
ceguera no puede centrarse Unicamente en la accesibilidad funcional, sino que debe considerar la
estructuracion narrativa como un elemento fundamental para la construccion autéonoma de
significado, tomando en cuenta que dichos constructos se generan de forma pragmatica, es decir,

de manera personal.

V1.2 Discusion desde el modelo DIMeHa

El modelo Dimensiones de la Experiencia Héaptica (DIMeHa) permitid estructurar el
analisis de los resultados a partir de las dimensiones técnicas y emocionales, a su vez subdivididas
en cinco ejes fundamentales: comprension narrativa tactil, representacion y diferenciacion,
experiencia sensorial y emocional, evocacion y comportamiento tactil. Sin embargo, mas alla de
su funcién como herramienta de categorizacion, los hallazgos evidencian que estas dimensiones
operan de manera interdependiente, configurando un sistema dindmico para la construccion de

significados.
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En primer lugar, la comprension narrativa téctil se posiciona como el eje articulador del
modelo, ya que integra los distintos procesos cognitivos implicados en la interpretacion de la
experiencia. Los resultados muestran que esta comprension no emerge de forma inmediata, sino
que depende de la organizacion secuencial de los estimulos y de la posibilidad de establecer
relaciones entre ellos. La lectura inicial ayuda a un reconocimiento contextual; es el que da la pauta
de como serd el recorrido. Esto refuerza la idea de que la narrativa, incluso en ausencia de lo visual,

requiere estructura, progresion y coherencia, una secuencia logica.

El segundo eje, representacion y diferenciacion, evidencié que los usuarios no solo
identifican formas y texturas, sino que construyen imagenes mentales a partir de la exploracion
tactil. Este proceso implica una traduccion cognitiva donde el estimulo fisico es reinterpretado en
términos simbolicos. Es decir, la evocacion de marcos de representacion que ayudan a la lectura
tactil, lo que permite establecer comparaciones, reconocer patrones y generar significado. Sin
embargo, cuando los estimulos carecen de claridad o jerarquizacion, la lectura héptica se ve
limitada, afectando directamente la comprension narrativa; dicho de otra manera, la construccion

de significados va correlacionada con la memoria episddica.

Tercero, la experiencia sensorial y emocional mostrd que la interaccion haptica esta
profundamente vinculada con la dimension afectiva. Los materiales, las texturas y la respuesta del
sistema influyen en el nivel de atencién, motivacion e involucramiento del usuario. Este hallazgo
resulta relevante, ya que indica que la efectividad de una experiencia haptica no depende
unicamente de su funcionalidad, sino de su capacidad para generar interés y conexiones

emocionales.

En relacion al cuarto eje de la evocacion, los resultados evidencian que la experiencia
haptica activa procesos de memoria episodica. La capacidad de recordar es lo que permite al
usuario construir una narrativa propia mas alld del momento de interaccion. Cada usuario lee
sintdcticamente lo mismo con el tacto, pero la evocacion personal genera una lectura pragmatica.
Este aspecto es fundamental, ya que implica que el aprendizaje no se limita al instante de
exploracion, sino que se prolonga en la capacidad de recordar, reinterpretar e incluso de verbalizar

la experiencia.

Finalmente, el eje de comportamiento tactil permiti6 identificar patrones en las estrategias

de exploracion de los usuarios, tales como recorridos sistematicos, exploraciones repetitivas o
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busquedas dirigidas. La mediacion social ayuda a generar experiencias mas interactivas y de mayor
satisfaccion para los usuarios, potenciando la construccion de significados. Estos comportamientos
no son aleatorios, sino que responden a procesos cognitivos, evidenciando que la interaccion
haptica implica una forma activa de aprendizaje donde el usuario ajusta sus estrategias de lectura

en funcion de la experiencia.

En general, el modelo DIMeHa permite comprender la experiencia héptica no como una
suma de variables independientes, sino como un sistema integrado en el que cada eje influye sobre
los demas. Esta interrelacion de dimensiones técnico- narrativas sugiere que el disefio de
experiencias hapticas debe abordarse desde una perspectiva holistica, donde la narrativa, la
percepcidn y la cognicion se articulen de manera coherente. Asimismo, los resultados permiten
posicionar el modelo DIMeHa como un dispositivo metodoldgico pertinente para el andlisis de
experiencias inclusivas para personas ciegas, aunque aun se encuentra en proceso de
consolidacion. Su aplicacion en este estudio demuestra su capacidad para identificar patrones
complejos de interaccion, pero también sefala la necesidad de continuar su validacion en contextos

diversos y con metodologias complementarias.

V1.3 Narrativa haptica y légica transmedia

Los resultados obtenidos permiten replantear la experiencia haptica no solo como un
mecanismo de accesibilidad, sino como un sistema narrativo en si mismo. En este sentido, los
prototipos desarrollados pueden interpretarse como dispositivos que no Unicamente transmiten
informacion, sino que configuran experiencias narrativas a partir de la interaccion del usuario con
los estimulos tactiles. A diferencia de los enfoques tradicionales en museografia, donde la narrativa
se presenta de manera lineal y predominantemente visual, la experiencia haptica observada en este
estudio se construye de forma progresiva, fragmentaria y situada. Los usuarios no reciben una
historia completamente estructurada, sino que la reconstruyen a partir de su exploracion,
estableciendo relaciones entre los elementos percibidos y sus experiencias previas; es decir, cada

usuario genera su propia experiencia.

Esta forma de construccion de significado presenta afinidades con la logica de las
narrativas transmedia, entendidas como sistemas donde el relato se expande a través de multiples

medios, lenguajes o plataformas, y donde el usuario desempefia un rol activo en la articulacion del
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sentido. En este caso, aunque no se trata de una expansion medidtica tradicional, la experiencia
haptica funciona como un sistema de lenguaje narrativo que despliega el contenido a través de una
interfaz basada en capas de interaccion sensorial, apoyadas con tiflotecnologia, la cual sirve de

soporte para la construccidon de significados.

Es por ello que cada prototipo desarrollado puede entenderse como disefios que forman
parte de una serie de iteraciones dentro del proceso de construccion de este sistema narrativo, en
el cual la experiencia no se repite, sino que se transforma y se amplia. Gracias al desarrollo de
prototipos previos, en los que usuarios con ceguera ayudaron a evaluar, se desarroll6 una secuencia
museistica narrativa transmedia que, en lugar de presentar la misma informacién en diferentes
formatos, cada obra aporta diferentes formas y texturas para la interpretacion, lo que permite que
el usuario construya una narrativa propia a partir de su recorrido. En este sentido, el usuario deja
de ser un receptor pasivo para convertirse en un agente activo en la construccion del relato, lo cual
se aproxima a la figura del prosumidor descrita en los estudios de narrativas contemporaneas. La
experiencia no se agota en el objeto, sino que se completa en la interaccion, la interpretacion y la

evocacion posterior.

Asi, la narrativa héaptica introduce una dimension que cuestiona el paradigma
ocularcéntrico dominante en los espacios museisticos, al desplazar el énfasis de lo visual hacia lo
tactil. De esta manera, se propone una forma alternativa de acceso al conocimiento, donde la
experiencia sensorial se convierte en el eje de la construccidon narrativa. Este desplazamiento no
implica Unicamente una adaptacion para personas con ceguera, sino una reconfiguracion del
concepto mismo de narrativa museistica, abriendo la posibilidad de experiencias multisensoriales

que amplian las formas de interaccion con el contenido cultural.

De esta manera, los resultados sugieren que la narrativa haptica puede entenderse como
una forma de narrativa expandida, donde el significado no esta contenido en un solo soporte, sino
que emerge de la interaccion entre el usuario, el objeto y el contexto. Esta perspectiva permite
posicionar el disefio de interaccion haptica no solo como una herramienta de accesibilidad, sino
como un campo de innovacidon narrativa con implicaciones para el disefio museistico

contemporaneo.
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V1.4 Diseiio centrado en el usuario y aprendizaje situado

El desarrollo de los prototipos en esta investigacion evidencio que el disefio de interaccion
haptica no puede abordarse desde una logica centrada exclusivamente en la funcionalidad o en la
tecnologia, sino que requiere una comprension profunda de los procesos cognitivos, perceptuales
y contextuales de los usuarios. A lo largo del proceso iterativo, la incorporacion de la
retroalimentacion de los participantes permitio ajustar no solo aspectos formales de los prototipos,
sino también la estructura narrativa de la experiencia. Este hallazgo refuerza la relevancia del
disefo centrado en el usuario como un enfoque que trasciende la usabilidad, para situarse en la
construccion de significado desde la experiencia. Ademas de que se refuerza la importancia del
involucramiento del usuario final en las diferentes etapas de disefio, no solamente en la etapa final,

como una forma de apegarse mas a las necesidades dentro del disefio universal.

En este sentido, los resultados muestran que la eficacia del disefio haptico no depende
unicamente de la calidad de los estimulos tactiles o de la sofisticacién tecnologica, sino de su
capacidad para alinearse con las estrategias de exploracion, los marcos de referencia y las
experiencias previas de los usuarios. Esto implica reconocer que el usuario no es un receptor
pasivo, sino un agente activo que interpreta, reorganiza y resignifica la informacion a partir de su
interaccion con el entorno. Asi, el proceso de disefio puede entenderse como un espacio de
construccion, donde las decisiones no se imponen de manera unilateral, sino que emergen de la
interaccion entre disefiadores, usuarios y contexto. Esta 16gica se hizo evidente en la evolucion de
los prototipos, donde cada iteracion incorporo aprendizajes derivados de la experiencia directa de

los participantes.

Asimismo, los hallazgos permiten interpretar la interacciéon haptica como una forma de
aprendizaje situado, en la cual el conocimiento se construye a partir de la experiencia concreta y
del contexto en el que esta ocurre. A diferencia de modelos tradicionales de transmision de
informacion, en este estudio el aprendizaje emerge de la exploracion activa, la experimentacion y
la reflexion posterior del usuario. Este enfoque resulta particularmente relevante en el caso de
personas con ceguera, ya que la construccion de conocimiento no se basa en representaciones

visuales, sino en la integracion de estimulos tactiles, auditivos y experiencias previas. En este
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sentido, la experiencia haptica no solo facilita el acceso a la informacion, sino que promueve

procesos de comprension profunda al involucrar al usuario en la construccion del significado.

Por otra parte, el caracter situado del aprendizaje también se manifiesta en la influencia del
contexto sociocultural en la experiencia del usuario. Las condiciones especificas de Ciudad Juarez,
incluyendo la disponibilidad limitada de espacios culturales accesibles, asi como las dinamicas
sociales propias de la region, influyen en la manera en que los usuarios se relacionan con la
experiencia museistica. En este sentido, el disefio no puede entenderse como una solucion
universal, sino como una practica situada que debe responder a las particularidades del entorno en
el que se implementa. Esto implica que las estrategias de disefio inclusivo deben considerar no
solo las caracteristicas individuales de los usuarios, sino también las condiciones culturales,

institucionales y sociales que configuran la experiencia.

De esta manera, los resultados permiten afirmar que el disefio de interaccion héptica,
cuando se fundamenta en principios de disefio universal y el disefio centrado en el usuario, tiene
el potencial de generar experiencias significativas que favorecen la construccion autébnoma de
narrativas. Este enfoque no solo contribuye a la accesibilidad, sino que amplia las posibilidades
del disefio como disciplina orientada a la inclusion y a la generacion de conocimiento desde el

disefio de experiencia y la tecnologia.

V1.5 Limitaciones del estudio

A pesar de los aportes del presente estudio en el campo del disefio de interaccion héaptica 'y
la construccion de narrativas en personas con ceguera, €s necesario reconocer una serie de
limitaciones que condicionan el alcance de los resultados, particularmente aquellas derivadas del

contexto geografico, institucional y sociocultural en el que se desarroll6 la investigacion.

En primer lugar, el estudio se sittia en Ciudad Juarez, Chihuahua, una ciudad fronteriza del
norte de México cuya ubicacion periférica respecto al centro politico, econdémico y cultural del
pais implica condiciones estructurales especificas. Lo anterior hace que la distancia respecto a los
principales centros de produccion cultural y académica del pais, tradicionalmente concentrados en
la capital de la republica, impacte en la disponibilidad de recursos y redes de colaboracion. Esta

condicion no solo limita el alcance técnico del proyecto, sino que también configura un ecosistema
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cultural distinto, donde las iniciativas de disefio inclusivo deben adaptarse a contextos con menor
infraestructura institucional. En este sentido, Ciudad Juarez cuenta con una oferta limitada de
instituciones museisticas, asi como con un nimero reducido de organizaciones especializadas en

la atencidn a personas con discapacidad visual, comparado con el centro de la reptblica.

Por otra parte, Ciudad Juarez presenta dindmicas sociales particulares vinculadas a
fendmenos como la migracion, la movilidad transfronteriza y la diversidad cultural. Estos factores
influyen directamente en la forma en que se construyen y experimentan las practicas culturales,
incluyendo la relacion de los usuarios con los espacios museisticos. En este sentido, la nocion de
cultura en el contexto local no puede entenderse desde una perspectiva homogénea, sino como un
campo atravesado por condiciones de desigualdad, acceso diferenciado y procesos de

resignificacion simbolica.

En relacion con la muestra, los participantes estuvieron principalmente vinculados al
Centro de Estudios para Invidentes A.C. (CEIAC), lo que implica un posible sesgo asociado a su
experiencia previa en procesos de exploracion tactil y aprendizaje adaptado. Si bien esta condicion
permiti6 un desarrollo mas fluido de las pruebas, también limita la extrapolacion de los resultados
a usuarios con menor familiaridad con este tipo de interaccion. Cabe mencionar que, los puntos
expuestos en los dos parrafos anteriores restringen tanto el acceso a muestras mas amplias como
la diversidad de perfiles de usuarios participantes, lo que puede influir en la generalizacion de los

resultados.

En términos tecnologicos, la implementacion basada en plataformas como Arduino
permiti6 el desarrollo de prototipos funcionales de bajo costo; sin embargo, introduce limitaciones
en cuanto a escalabilidad, durabilidad y estandarizacién en contextos museisticos de mayor
complejidad institucional. Cada pieza tuvo un costo de produccion promedio de 2000.00 pesos
mexicanos, siendo que los prototipos iniciales tuvieron un costo promedio de 1500.00 pesos. Otra
de las cuestiones en limitantes en tecnologia es la dependencia de fuentes de energia eléctrica, ya
que a pesar de que el voltaje necesario para cada pieza es bajo, se requiere que todo el recorrido

tenga instalacion de cableado eléctrico.

Finalmente, el modelo DIMeHa, aunque operativo y pertinente para el andlisis de la
experiencia haptica, se encuentra en una fase de consolidaciéon metodologica. Su validacion

estadistica en muestras mas amplias y su aplicacion en distintos contextos culturales representan
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lineas de investigacion futuras necesarias para fortalecer su generalizacion. En este sentido, el
modelo debe entenderse no como un instrumento cerrado, sino como un dispositivo metodologico
en evolucion, cuya principal aportacion radica en articular la percepcion, la cognicion y la narrativa

desde una perspectiva situada e inclusiva.

V1.6 Lineas futuras de investigacion

A partir de los hallazgos obtenidos y de las limitaciones identificadas en el presente estudio,
se abren diversas lineas futuras de investigacion que permiten ampliar, validar y profundizar el
alcance del disefo de interaccion haptica y la tiflotecnologia en contextos culturales inclusivos y

la creacion de imagenes hépticas.

En primer lugar, resulta fundamental continuar con la validacién del modelo DIMeHa
mediante su aplicacion en muestras mas amplias y diversas, que permitan incorporar analisis
estadisticos y fortalecer su confiabilidad y generalizacion. Probablemente, generar exposiciones y
validarlas en ciudades cercanas, como la ciudad mexicana mas cercana, Ciudad Juarez: Chihuahua
capital, la cual se encuentra a 4 horas en carretera; o incluso la ciudad El Paso, Texas, para
extrapolarlo hacia un estudio binacional. En este sentido, futuras investigaciones podrian integrar
metodologias mixtas que combinen la observacion cualitativa con instrumentos psicométricos, con
el fin de consolidar el modelo como una herramienta de evaluacion reproducible en distintos

contextos.

En segundo lugar, se propone explorar la aplicacion del modelo en otros entornos culturales
y museisticos, tanto a nivel nacional como internacional. Considerando que el presente estudio se
desarrolld en un contexto especifico como Ciudad Juarez; resulta pertinente analizar coémo las
variables culturales, institucionales y sociales influyen en la experiencia héptica y en la
construccion de narrativas. Esto permitiria evaluar la adaptabilidad del modelo DIMeHa y su
pertinencia en contextos con diferentes niveles de infraestructura y diversidad cultural, generando

obras diversas enfocadas a otro tipo de culturas o narrativas diferentes.

En el ambito del disefio, futuras investigaciones podrian profundizar en el desarrollo de
sistemas hépticos multisensoriales que integren de manera mas compleja estimulos tactiles,

auditivos y tecnoldgicos. Por ejemplo, se podrian integrar actuadores que den respuestas a los
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sensores incluyendo mas sentidos, como el olfato. Asi, la incorporacion de tecnologias emergentes
podria ampliar las posibilidades de interaccion, favoreciendo experiencias mas inmersivas y

accesibles para diversos perfiles de usuarios.

Asimismo, se plantea la necesidad de investigar con mayor profundidad la relacion entre
narrativa haptica y enfoques contemporaneos de narrativa, particularmente desde la logica
transmedia. Esto implica explorar como la experiencia tactil puede integrarse con otros lenguajes
y plataformas para generar sistemas narrativos mas complejos, donde el usuario participe
activamente en la construccion del significado a través de multiples formas de interaccion.
Tomando en consideracién la metodologia propuesta en esta tesis, se pueden generar mas
proyectos que integren otros elementos culturales y narrativas, como la creacion de mds obras

tiflotecnoldgicas con diferente tipo de temas.

Por otra parte, se sugiere desarrollar estudios longitudinales que permitan analizar como
evoluciona la experiencia haptica en el tiempo, asi como su impacto en procesos de aprendizaje,
memoria y apropiacion cultural. Este tipo de estudios podria aportar evidencia sobre la

permanencia del conocimiento construido a través de la interaccion tactil.

Finalmente, se considera relevante ampliar la investigacion hacia una segmentacion mas
amplia que abarque los diversos tipos de condiciones visuales y contrastar las diferenciaciones de
percepcion haptica y construccion de imagenes mentales de acuerdo a diferentes tipos de ceguera,
o incluso revisando mas a detalle como afecta a la lectura héptica si la ceguera fue congénita o fue
adquirida a cierta edad. Incluso se puede considerar incluir otros grupos de usuarios, como
personas con otros tipos de discapacidad, con el fin de explorar el potencial del disefio haptico

como una herramienta inclusiva mas amplia.

En conjunto, estas lineas futuras no solo buscan fortalecer el modelo DIMeHa, sino
también posicionar el disefio de interaccion haptica y la tiflotecnologia como un campo emergente
de investigacion que articula percepcion, cognicidn y narrativa en la construccion de experiencias

culturales inclusivas.
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Conclusion

La presente investigacion, titulada “E! diserio de interaccion haptico como estimulo al
marco representacional que generan las personas ciegas ante la narrativa en los museos”,
permiti6 demostrar que la experiencia haptica no constituye Unicamente un mecanismo de
accesibilidad, sino un sistema complejo de construccion de significado capaz de activar procesos
cognitivos profundos en personas con ceguera. A partir del planteamiento inicial, centrado en
comprender como el marco representacional de las personas ciegas influye en la interpretacion de
narrativas museisticas, los resultados evidencian que la percepcion tactil, cuando es estructurada
mediante principios narrativos y apoyada por tiflotecnologia, posibilita la construccion autdnoma

de relatos, superando los modelos tradicionales basados en mediacion verbal o dependencia de

terceros.

En este sentido, se confirma el supuesto de investigacion: el disefio de interaccion haptica,
articulado con los procesos cognitivos del usuario, no solo facilita el acceso a contenidos
culturales, sino que habilita la generacion de significados propios a partir de la experiencia y la
evocacion de los marcos de representacion. Esto implica un cambio de paradigma sobre la
accesibilidad, que va de entenderla como la adaptacion de espacios funcionales incluyentes para
personas con discapacidad hacia una accesibilidad entendida como el medio que soporta y apoya

la produccion activa de conocimiento.

Uno de los principales aportes de este estudio radica en la formulacion y aplicacion del
modelo DIMeHa, el cual permiti6 analizar la experiencia haptica desde las dimensiones técnica y
narrativa, con sus cinco ejes interrelacionados: comprension narrativa tactil, representacion y
diferenciacion, experiencia sensorial y emocional, evocacion y comportamiento tactil. A través de
su implementacion en dos espacios museisticos, fue posible identificar que la construccion de
significado no depende de una sola variable, sino de la interaccion dindmica entre percepcion,

cognicion y experiencia.

Los hallazgos muestran que la comprension narrativa tactil se construye progresivamente,
en funcion de la organizacion secuencial de los estimulos y de la capacidad del usuario para
establecer relaciones entre ellos. De esta manera, la evocacion y la memoria episédica desempeian

un papel fundamental en la consolidacion del significado, permitiendo que la experiencia
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trascienda el momento de interaccion y el usuario construya narrativas. Desde esta perspectiva, la
investigacion permite proponer el concepto de narrativa haptica como un sistema de construccion
de significado no visual, donde el relato emerge de la interaccion del usuario con los estimulos
tactiles. Esta aproximacion se vincula con la logica de las narrativas transmedia, en tanto el
significado no se encuentra contenido en un solo soporte, sino que se construye a través de
multiples capas de experiencia, puesto que las narrativas transmedia implican la expansion del
relato a través de diferentes sistemas de significacion y la participacion activa del usuario en su
construccion. En este caso, dicha expansion no ocurre entre medios tradicionales, sino dentro de

la propia experiencia sensorial del usuario, lo que representa una aportacion conceptual relevante.

En el ambito del disefio, el estudio evidencia la necesidad de trascender enfoques centrados
exclusivamente en la funcionalidad o la tecnologia, para adoptar perspectivas que integren los
procesos cognitivos, emocionales y contextuales del usuario. El disefio centrado en el usuario,
entendido desde una ldgica situada, permitid construir experiencias que responden no solo a
necesidades perceptuales, sino a formas especificas de interpretar el mundo. Este aspecto adquiere
particular relevancia en el contexto de Ciudad Juarez, donde las condiciones estructurales,
incluyendo la limitada infraestructura cultural, la escasez de instituciones especializadas y las
dinamicas sociales propias de una ciudad fronteriza, configuran un entorno en el que la
accesibilidad cultural no puede abordarse desde modelos universales. En este sentido, la
investigacion demuestra que el disefio inclusivo debe ser necesariamente situado, respondiendo a

las particularidades sociales, culturales e institucionales del contexto en el que se desarrolla.

Finalmente, este trabajo plantea una contribucion significativa al campo del disefio al
posicionar la interaccion haptica como un medio no solo de acceso, sino de produccion narrativa
y cognitiva. Al integrar percepcion, experiencia y narrativa, se abre una linea de investigacion que
permite repensar los espacios museisticos desde una perspectiva multisensorial, inclusiva y
centrada en la autonomia del usuario. En un escenario donde las personas con ceguera han sido
historicamente excluidas de la experiencia cultural autdnoma, esta investigacion demuestra que es
posible disefar dispositivos que no solo permitan el acceso, sino que promuevan la construccion
activa de significado. Mas alld de sus aportaciones técnicas o metodologicas, el valor de este
estudio radica en evidenciar que la inclusion no se limita a permitir la entrada, sino a garantizar la

posibilidad de interpretar, imaginar y narrar el mundo desde la propia experiencia.
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Anexos

Anexo A
Dictamen favorable del comité de ética de la UACJ.

I\M LINIVERSIDAL ALITOROMA ‘ Comité de Etico
¥ LIE ALY LA E

an la Investigacidn

Resolucidn CEI-2024-2-1390

Ciudad Judrez, Chihuahua, a 24 de octubre de 2024

Jorge Omar Chavarria Ferndndez
Dra. Silvia Husted Ramos
Presente.

El Comité de Etica en la Investigacion (CEl), después de recibir el protocolo de investigacidn
CEI-2024-2-313, denominado “El disefie de interaccién hdptice como estimuloe al marco representacion al
qgue generan |as personas clegas ante |a narrativa en bos museos”, resolvid:

Dictamen favorable
Atentamente
“"Por una vida cientifica
Por una ciencia vital”
¢
T il
. i
- Gwend e Peraza Mercado Dra. Fafy Thelma Solis Rodriguez
Presidente del Comité de Etica en la Secretaria del Comité de Etica
Inwvestigacion en la Investigacion

c.c.p. Archivo.
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Anexo B

Conferencia Tiflotecnologia como herramienta de apoyo a la inclusion de personas con ceguera

en los museos.

Liga a Conferencia: https://youtu.be/Imt8bgtK4xA

Caodigo QR para acceder a la conferencia Tiflotecnologia como herramienta de apoyo a
la inclusion de personas con ceguera en los museos.

TIFLOTECNOLOGIA COMO HERRAMIENTA
DE APOYO A LA INCLUSION DE PERSONAS
CON CEGUERA EN LOS MUSEOS: UNA
EXPERIENCIA DEL PROCESO DE DISENO

* Sustentantes:

* JORGE OMAR CHAVARRIA FERNANDEZ
Unversdod Autinema de Cudad Judrex

© SaviA HUSTED RAMOS
Unwreridod Autinama de Cadad judres
GLORIA OuviA RODRIGUEZ GARAY
Unerndod Autiname de Codod Judres

Tiflotecnologia como herramienta de apoyo a la inclusién de personas con ceguera en los
museos.
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Anexo C
Carta cede del Museo de Arte de Ciudad Juarez.

@) CULTURA | wINBAL i

Museo de Arte de Ciudad Juarez
Ciudad Juarez, Chih. 20 de mayo del 2024
Asunto: Carta Sede

Comision de Seleccion PACMYC 2024
PRESENTE

La prezente es para hacer constar que conocemos y respaldamos a la Dra. Silvia Husted Ramios,
rezponsable del proyecto "Danza Tactil: Una experiencia a ciegas de |a tradicién matachin®, que
estamos al tanto como institucidn que participaran en la convocatoria PACMYC 2024 con la
finalidad de realizar las siguientes actividades durante los meses de ociubre de 2024 a
septiembre de 2025

» Exposicidn "Danza Tactl: Una experiencia a ciegas de la tradicidn matachin” dirigida a
personas ciegas, con discapacidad visual y pablico en general, instalacién compuesta por
arte-gensorial en relieve, gue narran la tradicidn matachin desde una perspectiva regional
chihuahuense.

» Talleres de arte inclusivo para personas ciegas.

Talleres de sensibilizacidn ante la ceguera para plblicos diversos.

El Museo de Arte de Ciudad Judrez, recinto perteneciente a la Red de Museos del INBAL,
fomenta la creacidn y desarrollo de practicas artisticas, que reflejan la diversidad creadora y
buscamos respaldar los proyecios vy actividades que tengan en su naturaleza la investigacidn y
desarrollo artistico local v regional, esperamos que el proyvecto sea beneficiado para su
realizacidn ya que es una propuesta orginal ¥ novedosa nos invita a la empatia y apoyo a los
grupos vulnerables de la ciudad y a continuar siendo espacios abiertos al didlogo.

Atentamente

Christian Aurelio Diego Diego
Director MAC]
C.LP JARA, - AIIM

Felipe Carrillo
FUERT

187



Anexo D
Carta cede del Centro Cultural de las Fronteras.

DIRECCION GENERAL DE

Difusién Cultural y Divulgacion Cientifica

UAC UNIVERSIDAD AUTONOMA
* _] DE CIUDAD JUAREZ

Ciudad Juarez, Chih.; a 21 de mayo de 2024
Oficio Num.: UACJ-DGDCDC/091/2024
Asunto: Compromiso apoyo proyecto PACMYC2024

Comision de seleccion PACMYC 2024.
Presente.-

La presente es para hacer constar que conocemos y respaldamos a la Dra. Silvia Husted
Ramos, responsable del proyecto “Danza Tactil: Una experiencia a ciegas de la tradicion
matachin”, que estamos al tanto como institucién que participaran en la convocatoria
PACMYC 2024 con la finalidad de realizar las siguientes actividades durante los meses de
octubre de 2024 a septiembre de 2025:

o Exposicion “Danza Tactil: Una experiencia a ciegas de la tradicion matachin” dirigida
a personas ciegas, con discapacidad visual y publico en general, instalacion
compuesta por arte-sensorial en relieve, que narran la tradicion matachin desde una
perspectiva regional chihuahuense.

e Exposicién de lo que se genere de los Talleres de arte inclusivo para personas ciegas
y los talleres de sensibilizacion ante la ceguera para publicos diversos.

El Centro Cultural de las Fronteras, respalda el proyecto y todas las actividades que de este
deriven, esperamos que el proyeto sea beneficiado para su realizacién ya que es una
propuesta original y novedosa que abre las puertas del museo a los grupos vulnerables de
la ciudad.

ATENTAMENTE
Por una vida cientifica
por una ciencia vital

Dra.'Alpha Elena escobedo Vargas
Directora General de Difusién Cultural y Divulgacién Cientifica

c.c.p. Archivo DGDCDCD
c.c.p. Contraloria UACJ, para conocimiento

Centro Cultural de las Fronteras, Anillo Envolvente José Reyes Estrada 445 - Zona Pronaf - C. P. 32315 * Ciudad Juarez, Chih., México « Tel. 656 639 8872, exts. 8672y 8872
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Anexo E
Carta cede del Centro de Estudios para Invidentes A.C.

Centro de Estudios
para Invidentes A.C.

Cd. Juarez, Chihuahua a 01 Noviembre de 2024

A guien corresponda:

El Centro de Estudios para Invidentes Asociacion Civil (CEIAC) hace constar su
colaboracidon con la Dra. Silvia Husted Ramos y el Mtro. Jorge Omar Chavarria
Fernandez en &l proyecto de investigacion titulade “El disefio de interaccion haptico
como estimule al marco representacional que generan las personas ciegas ante la
narrativa en los museos”, el cual se llevara a cabo entre febrero y marzo de 2025.

El CEIAC se compromete a:

1. Contactar a los padres de familia de los usuarios con discapacidad visual,
solicitando su apoyo para reclutar participantes para el estudio.
2. Facilitar el traslado de los participantes al museo, donde se realizaran las

visitas para las pruebas del modelo/prototipo.

El grupo de estudiantes estara compuesto por aproximadamente 20 personas,
quienes participaran de manera totalmente voluntaria. Se garantizara que todos los
datos de los participantes se mantendran en estricta confidencialidad y seran
tratados de forma andnima.

Atentamente

Maria Otilia Herfter Rivera
Directora Sede Juaraz

@ B56 613 6913
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Anexo F

Rubrica de evaluacion de obras plasticas.
Taller de discurso de disefio grafico

Rdbrica de Evaluacion de Obras Hapticas

Comprension del
contenido

representado es
facil de
comprender a
través del tacto, y
transmite un
mensaje claro.

El contenido es
comprensible,
pero requiere de
explicaciones
adicionales para
ser claro.

El contenido es
ambiguo y dificil
de interpretar sin
apoyo externo.

El contenido no
es comprensible
através dela
experiencia
tactil.

Equipo
Criterio Excelente: 4 Bueno: 3 Aceptable: 2 | Insuficiente: 1 112 9

La obra es

completamente

accesible para La obra es
- personas con accesible, pero La accesibilidad | Laobra no es
K discapacidades algunos es limitada; los accesible para
= visuales. La elementos elementos personas con
= informacion tactil | tactiles o de tactiles no son discapacidad
3 es claray facilde | disefio podrian suficientemente | visual; carece de
< interpretar. mejorarse. claros. disefio inclusivo.

Las texturas y Las texturas y

= Las texturas, Las texturas y formas son formas no se
fg formas y relieves | formas son dificiles de perciben
s son nitidos, comprensibles, distinguir, loque | claramente, lo
s facilmente aunque algunos | afecta la que genera
= distinguibles y detalles son comprension confusion o
o bien organizados. | ambiguos. general. frustracion.

La obra fomenta Laobraes La obra tiene
= una interaccion interactiva, pero | elementos
S fluida y podria interactivos La obra carece
= significativa con el | incorporar mas minimos y no de interactividad
"g usuario, elementos para | logra captar significativa y no
S manteniendo su enriquecer la completamente involucra al
= atencion. experiencia. la atencién. usuario.

El contenido

Evaluacion narrativa

La obra tiene

La obra es una evaluacién La evaluacion

descrita de narrativa narrativa es La evaluacion

manera detallada, | adecuada, pero | limitaday no narrativa no se

identificando carece de aborda realiza o no

fortalezas y areas | profundidad en suficientemente | aporta

de mejora algunos las fortalezas o informacién

significativas. aspectos. debilidades. valiosa.
Calificacion:

Evaluador
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Anexo G

Rubrica de evaluacion de obras plasticas llenada por evaluador 1.

Accesibilidad

fad tactil

Cla

bienorganizados.

L2 obra fomenta

‘~_">- una interaccion Laobraes
= fliday interactiva, pero
e significativa conel | podria incorporar
S usuario, mas elementos
= manteniendo su para enriquecer
ion. 13 exp cia.
£l contenido
representado es Elcontenido es
o tacilde comprensible,
'g comprender a pero requiere de
o rravés deltacto,y | explicaciones
R trznsmite un adicionales para
& mensaje claro. ser claro. apoyoexterno. |
La obra tiene una o |
Lz obraes evaluacién Laevaluacion |
3 cescrita de narrativa narrativa es
- detallad decuada, pero limitadayno
; identificando carece de aborda ¢
el fortalezasyéreas | profundidaden | suficientemente
de mejora algunos lasfortalezaso |
significativas. as debilidades.

12

EEwY
m&‘ i
r——
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Anexo H

Rubrica de evaluacion de obras plasticas llenada por evaluador 2

Excelente:
4 E
Laobraes
accesible para
personas con
discapacidades
visuales. La
informacion tactit
es claraytacilde
Las texturas, Las texturas y
formasy relieves formas son
son nitidos, comprensibles,
fac que algunos
distinguibles y detalles son
bien organizados. | ambiguos.
La obra fomenta La obra tiene
= una interaccion Laobraes elementos
z fluiday interactiva, pero | interactivos
8 significativaconel | podriaincorporar | minimosy no
s usuario, méselementos | logra captar
= manteniendo su para enriquecer completamente
ion. \a experienci la atencion.
= o El contenido
§ 2 DI do es El ido es
= o facilde comprensible, :
S-S comprendera perorequierede | Elcontenido es Elcontenidono
= Al :avés deltacto,y | explicaciones ambiguoydificit | es comprensible
- g ite un i para | deinterpretarsin | atravésdela
r je claro. ser claro. apoyo externo. experiencia tactil.
La obra tiene una
= Laobraes evaluacion La evaluacion
b descrita de narrativa narrativa es La evaluacion
45 maneradetallada, | adecuada,pero | limitadayno narrativa no se
2t identificando carece de aborda realiza 0 no
E = fortalezasyareas | profundidad en suficientemente aporta
de mejora algunos las fortalezas o informaci
ignificati debilidades.

valiosa. §
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Anexo I

Rubrica de evaluacion de obras plasticas llenada por evaluador 3.

a5
Criterio
esclarayfacilde | disefio podrian
Las Las y
formas y relieves formas son
son nitidos, comprensibles,
tacilmente aunque algunos
distinguiblesy detalles son
bien organizados. | ambiguos.
La obra fomenta
una interaccién Laobraes
fluicay interactiva, pero
significativaconel | podria incorporar
usuario, mas elementos
manteniendo su para enriquecer
atencién. la iencia.
o El contenido
. representado es El contenido es
fcilde comprensible,
= comprendera pero requiere de
través deltacto,y | explicaciones
= ite un para
mensaje claro. ser claro.
La obra tiene una
Laobraes evaluacion
= descrita de narrativa
pero
identificando carece de
yareas | p dad en
gde mejora algunos
significativas. aspectos.
4
¥
‘e
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Anexo J

Carta de cesion de derechos de autor de obras plasticas.

UACT-TADA.
Proyecto final de Taller de Discurso del Disefio Grafico
“Obras hipticas del ritual de Danza Matachin™

CARTA DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR

26 de novlembre de 2024

A quien corresponda

Por medio de la presente, quicnes suscribimos ¥

en calidad de autores intclectuales de la obea tietil

nos permitimos manifestar conformidad para ceder los derechos de la obra, la cual bajo protesta de decir verdad
certificanyos que &8 un trabajo original realizado para fines de provecto final de la clase de Taller de discurso del disedio
grdfico con ¢l docente Jorge Omar Chavarria Ferndndez, ¢q una obra original v no ha sido publicado previamente.

Lo anteriof con ¢l fin de que pueda ser utilizado por la Ukiversidad ditdroma de Clisdad Sedrez, v el Wivo, Jorge Orar
Churvarria Fermdidez, gin fines de lucro para fines de investigaciin, asl misnee sc permite la intervencidn de la picza por
medio de circuitos elecirénicos para convertirla en una obra tiflotecnolbgica para su exposicidn v uso cn pruchas tictiles
con diferentes tipos de usuarios: personas con ceguera y nommovisuales, para fines de investigacion y difusién de temas

de accesibilidad ¢ inclusion de personas con discapacidad visual.

Por ello, este documento eguivale a una carta cesion de derechos v suric con los efectos legales necesarios.

Sin més por ol momento, quedo a disposicion.

(Firma}

IMembre complete del autor 1}

(Firma}

{Nembre completo del autor )

El presente souendo po contempla € pago de derechos di autor,
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Anexo K

Carta de cesion de derechos de autor de obras pldsticas de la obra Danza con el corazon

HTUSN g
medio de circuitos elewémeosparaeonvunﬂam unaobm tltiow@no

i :
fagy Al
1

i ol
El pmmummmmmdmﬁmm
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Anexo L

Publicidad de la exposicion Danza tactil.

DANZA
TACTI

La danza matachin
a través de imagenes hdpticas.

EXPOSICION DE OBRAS TACTILES DISENADAS
PARA PERSONAS CON CEGUERA.
POR: OMAR CHAVARRIA

SALA TORRE DEL
CENTRO CULTURAL DE LAS FRONTERAS

INAUGURACION
VIERNES 28 DE FEBRERO - 10:00 AM

U ACJ g Doctorado en _ﬁ
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Anexo M

Triptico de la exposicion Danza Tactil.
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Anexo N
Articulo EL arte para todos por medio de la danza tactil en la web de la UACJ.

Enlace: hitps://comunica.uacj.mx/28-02-2025/62224

U/\C UNIVERSIDAD AUTONOMA
° J DE CIUDAD JUAREZ

El arte para todos por
‘f.q medio de la Danza Tactil

28 febrero 2025

Una exposicion de obras diseniadas para
personas con ceguera

La oportunidad de creacion de publicos y
escenarios donde el arte es accesible a
todos por igual debe ser una practica constante, hoy toma evidencia por medio de la
exposicion Danza Tactil: La danza matachin a través de imagenes hapticas.

La exposicion de obras tactiles disefiadas para personas con ceguera presentada por
Omar Chavarria, fue inaugurada en la Sala Torre del Centro Cultural de las Fronteras (CCF)
este 28 de febrero a las 10:00 horas, es una muestra de corta temporada que termina su
apreciacion este préoximo lunes 03 de marzo.

La idea del proyecto busca generar un vinculo social, ayudando a las personas con
ceguera a integrarse en espacios recreativos como es el caso de un museo, la propuesta
es la danza matachin un baile legendario y de trayectoria, que esta exposicion describe
desde la bienvenida:

199


https://comunica.uacj.mx/28-02-2025/62224

Anexo O

Carta de consentimiento informado.

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Dirigido a: Padres y sus hijos

Titulo de proyecto:

El disefio de interaccion héptico como estimulo al marco representacional que generan las personas ciegas ante la
narrativa en los museos.

Nombre del Investigador Principal:

Silvia Husted Ramos

Nombre del Investigador Secundario:

Jorge Omar Chavarria Fernandez

Fecha aprobacion por el Comité de ética: (24/10/2024)

Estimado(a) Sefior/Sefiora:
Su hijo ha sido invitado a participar en el presente proyecto de investigacion, el cual es desarrollado por el
estudiante del Doctorado en Disefio, el Mtro. Jorge Omar Chavarria Fernandez del Doctorado en Disefio del
Instituto de Arquitectura, Disefio y Arte, en colaboracion con el Centro de Estudios Para Invidentes Asociacion
Civil. El estudio se realizara en las instalaciones del Museo de Arte de Ciudad Juarez (INBAL), en la sala
antecadmara.

Si Usted decide que su hijo(a) participe en el estudio, es importante que considere la siguiente informacion.
Siéntase libre de preguntar cualquier asunto que no le quede claro.

El propdsito del presente estudio es obtener datos acerca del funcionamiento de un modelo que ayude a las
personas con ceguera a obtener informacion de obras de arte en el museo. De esta manera, su hijo recorrera de
manera auténoma un espaci museistico desarrollado especificamente para personas ciegas.

Procedimientos:

1.Al llegar al museo se les dara una bienvenida y se les explicara en que consiste el recorrido del museo, y se
les dara un mapa tactil para identificar como recorreran el museo.

2.Su hijo entrara a la sala asignada, usted podra acompaiiarlo en todo momento, pero la idea es que su hijo
recorra el espacio sin su ayuda, para determinar la funcionalidad de el espacio.

3.Su hijo tocara cada una de las 9 obras, la cuales activaran audios que los ayuden a entender las piezas. La
idea es que su hijo, sin ayuda de otras personas pueda obtener la informacion de la pieza y reconocer qué se
encuentra en ella.

4.Al final del recorrido, estara el Mtro. Chavarria quien les hara una breve entrevista sobre la experiencia del
recorrido.

Hemos elegido a su hijo para participar en este estudio porque forma parte de un grupo de jévenes y nifios
que tienen ceguera total, y que ademas ya cuentan con un aprendizaje de lectura de piezas tactiles que han aprendido
en el Centro de Estudios para Invidentes Asociacion Civil.

Su participacion consistira en llevar a su hijo al museo a realizar el recorrido, y la participacion de su hijo
consiste en realizar un recorrido en un museo dentro de un espacio que ha sido disefiado especificamente para
él/ella.

Beneficios: El beneficio de participar en este estudio es apoyar a las acciones que promueven la
visibilizacion de la discapacidad visual en entornos museisticos, asi como un beneficio social al ayudar a desarrollar
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un modelo que ayude a las personas ciegas a recorrer espacios publicos, como los museos, en los que se busca
autonomia y acceso a la informacion.

Confidencialidad: Toda la informacion que Usted nos proporcione para el estudio sera de caracter
estrictamente confidencial, sera utilizada inicamente por el equipo de investigacion del proyecto y no estara
disponible para ningtin otro propdsito. Usted y su hijo(a) quedaran identificados(as) con un ntimero y no con su
nombre. Los resultados de este estudio seran publicados con fines cientificos, pero se presentaran de tal manera que
no podra ser identificado(a).

Participacion Voluntaria/Retiro: Su participacion y la de su hijo(a) en este estudio es absolutamente
voluntaria. Usted y su hijo(a) estan en plena libertad de negarse a participar o de retirar su participacién del mismo

en cualquier momento. Su decision de participar o no en el estudio no implicard ningtn tipo de consecuencia
negativa.

Todo lo que se ha mencionado en este documento fue explicado verbalmente.

Con fecha de y, habiendo comprendido lo anterior, manifiesto que todas

mis dudas fueron aclaradas y que acepto participar en este proyecto de investigacion.

Si usted acepta participar en el estudio, le entregaremos una copia de este documento que le pedimos sea
tan amable de firmar.

Declaracion de la persona que da el consentimiento

1. Se me ha leido esta Carta de consentimiento.

2. Me han explicado el estudio de investigacion incluyendo el objetivo, los posibles riesgos y beneficios, y otros aspectos sobre mi
participacion en el estudio.

3. He podido hacer preguntas relacionadas a mi participacion en el estudio, y me han respondido satisfactoriamente mis dudas.

Si usted entiende la informacion que le hemos dado en este formato, esta de acuerdo en participar en este estudio, de manera total o
parcial, y también esta de acuerdo en permitir que su informacion de salud sea usada como se describi6 antes, entonces le pedimos que
indique su consentimiento para participar en este estudio.

Registre su nombre y firma en este documento del cual le entregaremos una copia.

PARTICIPANTE:

Nombre:
PADRE O TUTOR RESPONSIBLE:

Nombre:

Firma: Fecha/hora

Nombre y firma del investigador o persona que obtiene el consentimiento:
Nombre:

Firma: Fecha/hora

Numeros a Contactar: Si usted tiene alguna pregunta, comentario o preocupacion con respecto al proyecto, por favor comuniquese con la Dra.
Silvia Husted Ramos al siguiente nimero de teléfono (656) 6884820, ext. 4588 en un horario de 9am a 3pm 6 al correo electronico

shusted@uacj.mx .
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Anexo P

Carta de consentimiento informado de una estudiante del CEIAC.

' Siusted entiende la informacion que le hemos dado en este formato, esté de acuerdo en

| participar en este estudio, de manera total o parcial, y también esta de acuerdo en
permitir que su informacion de salud sea usada como se describi6 antes, entonces (e

 pedimos que indique su consentimiento para participar en este estudio.

Registre su nombre y firma en este documento del cual le entregaremos una copia.

PARTICIPANTE:

Nombre:
PADRE O TUTOR RESPONSIBLE:

.=

Firma: % Fecha/hora _O\/ 03/2.5
/4

Nombre y firma del investigador o persona que obtiene el consentimiento:
Nombre: 3 0n€ cvun’

Fecha/hora _8//05/7 ) T'70 cu

Firma: __

Nameros a Contactar: Si usted tiene alguna pregunta, comentario o preocupacion con
respecto al proyecto, por favor comuniquese con la Dra. Silvia Husted Ramos al siguiente
numero de teléfono (656) 6884820, ext. 4588 en un horario de 9am a 3pm 0 al correo
electronico shusted@uacj.mx .

Este documento se extiende por duplicado, quedando un ejemplar en poder del sujeto de
investigacion o de su representante legaly el otro en poder del investigador. Queda
entendido que este documento estara disponible para su consulta y debera ser
conservado por el investigador responsable durante un minimo de 5 anos (NOM-004-
SSA3-2012).

Este proyecto de investigacion fue revisado y aprobado por el Comité de Eticaenla
Investigacién (CEl) de la UACJ. En caso de sentir vulnerados sus derechos, puede
comunicarse con la Dra. Gwendolyne Peraza Mercado y/o Dra. Fany Thelma Solis
Rodriguez, Presidente y Secretaria del CEl, a los correos gperaza@uacj.mxy
fany.solis@uacj.mx
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Anexo Q

Rubrica de evaluacion: DIMeHa: Dimensiones de la Experiencia Haptica.

RUBRICA DE EVALUACION

DIMeHa: Dimensiones de la Experiencia Haptica

Autor: Jorge Omar Chavarria Ferndandez (2025)

Escala de evaluacion:

1=Muy bajo | 2 =Bajo | 3=Medio | 4 =Alto | 5=Muy alto

relevantes.

comprension.

su interpretacion.

analisis profundo.

Evaluador:.
Categoria Indicador 1 2 3 4 5 pt
Identifica
N . " Reconstruye la Comprende y
. No identifica la parcialmente la Identifica la ; .
Reconocimiento } ) . secuencia con organiza la
secuencial secuencia de los secuencia, perocon | secuencia con precision, con leves secuencia tactil sin
elementos. errores algunos errores. . ’
IR ajustes. errores.
significativos.
Comprension de Integra
o b o No asocia los - Relaciona algunos . . g
la narrativa tactil Asociacién con Hace asociaciones g Relaciona la mayoria completamente
experiencias elementos con muy vagas o elementos con de los elementos con experiencias
pel conocimientos yvag experiencias e : pe
previas revios confusas. revias experiencias previas. previas en la
P ) P ' interpretacion.
e No logra narrar la Presenta una Construye una Narra con fluidez y Narra de manera
interpretativa historia 0 es muy narracion muy historia con algunos | coherencia, con leves estructurada, clara
incoherente. fragmentada. vacios o errores. errores. y sin errores.
. . Utiliza metaforas
. - . Usa metéforas mu Usa algunas Emplea metéforas .
Usa metéforas No utiliza metaforas o Y a9 P precisas que
tactiles o analogias limitadas o metaforas, pero con relevantes y en enriquecen la
glas. imprecisas. ambigiiedades. contexto. enriq )
interpretacion.
- - . Representa
Procgsos Consiienst No logra describir Describe de forma Forma imagenes Construye imagenes me?ltalmente con
cognitivos imagenes Iy B mentales con mentales ricas en oy
g y . g imagenes mentales. | vaga o inexacta. o gran precision y
representacion mentales detalles minimos. detalles. detalle
mental . . -
. - . Diferencia la Reconoce -
Diferenciacion de No distinque Identifica algunas mavoria de las correctamente las Distingue con
texturas y formas 9 diferencias, pero v precision todas las
texturas ni formas. con erTores texturas y formas texturas y formas con texturas v formas
' con algunos errores. | leves imprecisiones. y '
N . . Expresa gran
Grado de No muestra interés Muestra leve Se involucra Se muestra interesado innfersiér?y
) 2 ni conexion interés, pero sin arcialmente en la conectado ;
inmersién . . P parcia y cone entusiasmo en la
emocional. involucrarse. historia. emocionalmente. .
narrativa.
Experiencia ) Muestra algunas - Justifica con
ial Prefiere ciertos ) Expresa una ’ Explica bien sus )
sensorial'y : No expresa ninguna } . preferencias con ) detalle y claridad
f materiales o . preferencia, pero sin o preferencias de )
emocional (S preferencia. iLstificacion clara explicaciones materiales v texturas sus preferencias
! ) simples. y ) tactiles.
Nivellde atencion Apenas explora los Explora de manera Explora con cierto Explora con logica Explora
o elementos, sin superficial y sin orden, pero sin pore giea y metodicamente y
y exploracion ) . atencion a los detalles. L
enfoque. estrategia. profundizar. con gran interés.
Explicacién Explica con Bxplica con
f No puede explicarla | Explica con muchas P - Explica bien la historia, claridad y
verbal post- . coherencia, pero .
" narrativa. dudas y errores. . con leves errores. profundidad la
exploracion con vacios. "
narrativa.
Evaluacién a L Recuerda con
A Pruebas de Recuerda pocos s Recuerda la historia " L
través de e No recuerda nada elementos de la Recuerda la historia con leves precision la historia
i i0 Hord de la historia. I con algunos errores. | . i después de un
retroalimentacion | giteriga historia. g imprecisiones. 1esp
tiempo.
Uso de mapas No puede Reconstruye con Hace una Realiza una Recrea con gran
hépticos o reconstruir la v reconstruccion T detalle y precision
o errores o sin orden L reconstruccion tactil L
esquemas historia en un I6aico bésica, con algunas clara v loaica la historia en
tactiles esquema tactil. gico. omisiones. ylogica. formato tactil.
. . Usa estrategias
Estrategias de No explora Explora de manera Explora con cierto Explora siquiendo metodicas g
) exploracion activamente o se desorganizada y orden, pero sin aﬁones |g icos eficientes d’é
Comportamiento manual salta elementos. superficial. consistencia. P gicos. -
exploracion.
durante la
. Formula algunas Formula preguntas
exploracin Interacciones y No realiza preguntas Hage preguntas preguntas utiles Hace preguntas . clave que
; minimas y poco relevantes que mejoran
preguntas ni expresa dudas. parala demuestran

Esta rubrica considera aspectos cognitivos, sensoriales y de exploracion

Total
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Anexo R

Rubrica de evaluacion DIMeHa del usuario CCF05 llenada por evaluador.

RUBRICA DE EVALUACION

INTERPRETACION PERCEPTIVA DE UNA NARRATIVA TACTIL

(CFOj/o}

Evaluador:

Autor: Jorge Omar Chavarria Fernéndez (2025)

CEeINC-o4

Escala de evaluacién:
1=Muy bajo | 2 = Bajo | 3=Medio | 4 = Alto | 5 = Muy alto

4
e A R 55 N W S
[ Reconocimin | Noidencala | pacamentela | deniica Reconsruye fa ;
‘ o secuenciadelos | secuencia, pero | secuencia con Spueace lgom sewenaaem'e yﬁa@
secuencial elementos. COn errores algunos errores. pg::én, leves efrores. .
significativos. ajustes. '
Comprension de | Asociacion con O 250Ci los Hace Relaciona algunos :
2 narrativa tactil | experiencias | SeMeNos con asociaciones elementos Relaciona la mayoria | Integra completamente
previas conocimientos | muyvagaso | experienc de los elementos con | experiencias previas ’5
previos. confusas. previas. experiencias previas. | en la interpretacion.
X Nologranarrarla | P Construye una ;
gowhmnc:va hstotao esmuy n:rs:g('aan l:::y historia con Nalna con fidezy - | Narra de manera q
e incoherente. . | @9unos vacios o sl Sk, ey
Fagueniada errores. s, sin erores.
Usa No utiiza Usa metaf Usa algunas Utii
g:g’foras metaforas o muy IMdO;asso Meksloras, pero Emmplealen;e;éfm mﬁms (/
es analogias. imprecisas con i
P : oo contexto. snriquecen la
cognitivos Construccion | No logra describir | Describe de :gl::;umades. - interpretacion.
Yy deimagenes | imagenes forma va fmagenes | Construye iméage Representa
representacion mentales ) 92 0 mentales con mentales ricas mentalmen|
enial mentales. inexacta, detal ; laimente con gran
s lles minimos. | detalles. precision y detalle
gl‘f’wat::tl:cié Identifica Diferencia la R =
e ras | No distingue algunas mayoria de las Aonoce isti 155
y formas 1 i s textu comeclaments e o prscieon
exturas ni formas. ﬁr::mas, pero | 4 af;z ');oi:mhas texturas y con | todas as texturas y L{
ores. o leves impfecisiones. formas.
Grado de No muestra interés | Muestra leve Se involucra Se muestra interesado | EXPresa gran
inmersién ni conexion interés, perosin | parcialmenteenla | y mmm hnnrsior?
emocional. involucrarse, historia. emocionalmente. e"‘“ﬁ"ﬁ“%gh ;
Experiencia Prefiere No expresa Expresa una Muestra algunas : ranaia.
sensorial y “m ning:,'; preferencia, pero | preferencias con Explica bien sus Justfica con detalle y
i materiales o sin justificacion | explicaciones preferencias de claridad
textu preferencia.
ras clara. simples. materiales y texturas, tactiles, ;
Nivel de Apenas explora los Explora de Explora =5
atencién y elementos, sin ma"e'rf;al : orden, p.i':.f' s?:m Explora con légica y Explora 5
spkricin | wbaw. skl e i alencién a los detalles, g";”::‘ e ey con
Explicacién : Explica con Explica con ; i
verbal post- zon?;eadﬁ‘e,ae XAt | ruchas dudas y | coherencia, pero | EXPlica bien la historia, Eale con y
exploracion : errores. con vaclos. OO levhe erores: mﬁa ° S
Evaluacion a Pruebas de Recuerda pocos | Recuerda la Recuerda la Rect ierda'
través de evocacion ::lram‘nada s!en:qnlos dela | historia con con le: e precision :mhsma
retroalimentacion ?jfeﬂdda e historia. ?MM de un tiempo. (1
h::ﬂc:;”:p. ’ recgtummir la e .20 rmcdbn Redliza ung dR:erea °°"pm9fﬂﬂc sion
esquemas historia en un z::!(::slng basica, con L‘m"w'ﬂ;zﬂ. On tactil mmym mla L(
tictiles esquema tActil | algunas omisiones. ¥Ry, thct,
Estrategias Explora de
B No explora s Exlora conderto. | ¢ o Usa estrategias
exploracién asg'ga;“;::nfo? desorganizada y gmd?m'h pal icos. metddicas y eficientes (f
Comportamiento | /2. o " | superficial. : de
durante la No resliza Hace preguntas Formula algunas | Hace preguntas
exploracién Interacciones p;;zmas o minines ypoco | Pe9Unas s | rlvanies Zgw“‘“hmpfmmu:m C{
ntas paraia mejora i
y pregu expresa dudas. relevantes. comprension, inlerprelacion. analisis profundo.
Esta rubrica considera aspectos cognitivos, sensoriales y de exploracién Total
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Anexo S

Rubrica de evaluacion: DIMeHa del usuario CEIAC 06

W OE5T F AT A 7 E A
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INTERPRETACION PERCEPTIVA DE UNA NARRATIVA TACTIL [0 H f/ T8 £

RUBRICA DE EVALUACION

Autor: Jorge Omar Chavarria Fernéndez (2025) Escala de evaluacién: 2 '},. Rotismo
1 =Muy bajo | 2 = Bajo | 3 = Medio | 4 = Altd | 5 = Muy alto
Evaluador:
Categoria Indicador 1 2 AR
Identifica Reconstruye
Reconocimie | No identifica la parciaimente la | Identifica la sacuencia Wl'a Comprende y organiza
nto secuenciade los | secuencia, pero | secu con precision, con leves la secuencia tactil sin
secuencial elementos. con errores algungs errores. ajustes ¢ errores, 5
significativos. r
$ oy No asocia los Hace Relaciona algunos :
C on d I
omprension de | Asociacién ¢ SRR e st Relaciona la mayoria | Integra completamente
la narrativa tactil | experiencias Sl GRS perlinisiel de los elementos con previas 5
Tk iencias previas. | en la interpretacion.
provies previos. confusas. previas. i o s (54
Construye una ;
: Nologranarrarla | Presenta u,?/ A Narra con fluidez y Narra de manera
g::rm::v " historia 0 es muy | narracion afuy :Esr:?s?:d Fos coherencia, con leves W. claray %
incoherente. frag a. o errores. sin errores.
[ Utiliza metéforas
| Usa No utiliza Usa metaforas Emplea metéforas precisas que
metéforas metaforas o muy limitadas o relevantesyen . enriquecen a r>
tactiles analogias. imprecisas. contexto. interpretacion.
Procesos Construccion | No logra describir | Describe de Forma imagenes Construye imagenes Representa
cognitivos y de imagenes | imagenes forma vaga’® mentales con mentales ricas en mentalmente con gran 7/
representacion mentales mentales. inexacta’ detalles minimos. | detalles. precision y detalle
mental 5 Z5 5 Diferencia la
Diferenciacio Identifica 7 Reconoce fig precision
n de texturas | No distingue algunas {:m: e on:a o correctamente las mlg: '::"mm y ’;
y formas texturas ni formas. | diferencias, pero S lexturgs y forp}as con formas.
con errores. s leves imprecisiones.
No muestra interés | Muestra leve Se involu Se muestra interesado Expfes; g0
Grado de i A X S 3 inmersion y
5 ni conexion interés, perosin | parcialpénte enla | y conectado :
inmersion ; : 3 ; entusiasmo en la
emocional. involucrarse. historfa. emocionalmente. arrativa)
ot Prefiere Expresa una Muestra algunas S .
S:::;'::f;a ciertos :ig::r?; o3d preferencia, pero | preferencias con g:e‘;l?enmue 0 e ‘gfmh ; : :3: delsiey
: | materiales o : sin justificacion explicaciones > -
emocional S, preferencia. e simplés. materiale€'y texturas. | preferencias tactiles.
Explora de
Nivel de Apenas explora los Explora con eferto ; Explora ‘}
atenciény | elementos, sin ;Tmer:i?:ial ysin | orden.porGsin :m??o'ﬁinyes. metédicamente y con
exploracion enfoque. esirategia. profundizar. gran interés.
Explicacion . Explica col Explica con Explica bien la historia Explica con claridad y
verbal post- gonm; :xp licar | muchas gdasy | coherencia, pero w‘:‘ loves ortores. | Profundidad la z
exploracion y errores. con vacios. 3 narrativa.
iz Pruebas de Recuerda Recuerda la Recuerda la historia Recuerda con
re® |y | lopelotoro® | dorwle | oracn | anls pecsononsoa |
retroalimentacion | diferida et historid. algunos errores. imprecisiones. después de un tiempo.
Uso de mapas | No puede Hace una ! Reali Recrea con gran
hapticos o reconstruir la focns reconstruccion e : detalle y precision la Q/
s errores /Sin 3 reconstruccion tactil Eer
esquemas historia en un orden fogico basica, con claray légica historia en formato
tactiles esquema tactil. 3 algunas omisiones. ' tactil.
ss”aleg""’s No explora E]’;pn'gg & Exporacondierto | ¢y o Usa estrategias
e: loracion ol desorganizada y grdeyy P 0 patron icos metodicas.y eficentas L/
Comportamiento & a’:' tial salta elementos. superfcial consistencia. > de exploracion.
durante la =
exploracién ; No realiza Hace pregufitas Forula algqnas Hace progunias Formula preguntas
Interacciones oregunias i minmag'y poco preguntas Utiles relevantes que cleive ae diiicthan Z
y preguntas para la mejoran su S
expresa dudas. relevdntes. comprensin, interpretacion. analisis profundo.
Esta rabrica considera aspectos cognitivos, sensoriales y de exploracion Total ‘m

205



Anexo T

Encuesta de satisfaccion de usuario de la exposicion.

1.

e T A o

N N M= = = e e e e e e
- 92 0 9 N bk W Db = O

22.

De 0 al 9 ;cudl es tu valoracion de la exposicion?

(Qué te pareci6 la exposicion?

La explicacion inicial fue de ayuda

Las texturas fueron confusas o claras (del 0-9)

Activacion de los sensores

Realizar la exploracion es sencilla

Mensajes auditivos ayudan

La claridad del audio fue

Audio simplificaba la informacién (No del todo-mucho)

Formas y texturas ayudan a la comprension (No del todo-mucho)
(Conocias de la cultura de los danzantes matachines de Ciudad Juarez?
(Qué te llam6 maés la atencion?

(Qué imaginabas cuando tocabas las piezas?

Cual pieza te gustdé mas y por qué

(Te ayudaron los sonidos a imaginar lo que representaban las piezas?
(Necesitaste ayuda para hacer el recorrido?

Iniciado el recorrido, ¢necesitaste asistencia de alguien?

(Lo relacionabas con los matachines?

De que trata la tradicion matachin

Te apoyaste del braille para comprender

Enliste el aspecto(s) mas positivo:

Enliste el aspecto(s) mas negativo:
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Anexo U

Cuestionario de Satisfaccion de usuario.

Cuestionario de satisfaccion de interfaz de usuario

El objetive del cuestionario es:
{irtentar en &l disefio o redisefio d= sistemas,
Ofrecera ks administradores una herramisma para evaluar dreas potenciales de mejora del sistema,
Oifrecer a bos imvestigadores un instrum ento validado para realfrar evaluaciones comparativas y
Servir como instrumento de prosha en hboratonios de usabilidad. S sigoen realizando estodics de validacitn. Recientements s= ha
demaostrado que s calificaciones medias son pricticam ente bs mismas para ks versiones en papel y en computadora del JUIE, pero
WeTsiin para com putadora genera mas comentanios abdertos y mas hrgos

Reaccidn general a la exposicidn

Pregunitar g De 2o uendoa L expos icidn, u penc epo idres que fue_7 01 2 3 4 658 T 8 8 BlA

1 Temible My bueno

2 Dificil Facil

3 Frustrante Latisfactonio

4 Inadecuado Adecuado

5 Abasrrido Estimulante
terfaz |
Evaluacidn del sistemna jrecomdo]. La secuencia de obras 012 3 4686788 BUA

& | Secuencia de obras Confuso Mury claro

7| Organizacidn de la informacion Confuso Mury claro

8 Lectura tactil Facil Dificil

9 Elrecomido fue Confuse Sencille

10 La explicacion inicial fue de ayuda Mo del todo Mucho
Evaluacidn de Laimagen hiptoo, mamatvay ds efio de La infommacion 012 3 46868788 BUA

11 Texturas comprensibles Confusas Claras

12 Formas y relieves distinguibles Confusas Claras

13 Uso de formas y texturas consistentes Inc onsistente Consistenta

14 Uso de formas y texturas consistentes Inconsistente Consistente

15 Comprensién de las imagenes Inc onsistente Consistenta
Evaluacion delafotecrologia 012 3 468687828 BUA

15 Aprendizaje de uso del sistema Dificil Facil

17 Exploracién de funciones (preeba y error) Dificil Facil

18  Activacidn de los sensores Dificil Facil

1% Realizar la exploracion es sencilla Dificil Facil

20 | Mensajes awditivos ayusdan Kunca Liempre

20 La clanidad del audic fue MNunca SCiempre
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Evaluacidin del mconocimienfio yasooiacion de Las imdgernes mentales 012 3465065 7 808 A
Reconocer las imagenes fue: Dificil Facil
imaginar ohjetos fue Dificil Facil
Recordar objetos y formas fue Dificil Facil
Generar imagenes en la mente fue Dificil Facil
Generar una historia propia con las
imaganes fue Dificil Facil
Capacidades delsistema
Evaliuacicn ded sis tema de fommairdegral 012 3 46586788 BA
21 Confiabilidad dal sistema Fallaba Confiabile
X3 Elsistema tiende a ser Confuso Ciomprensibla
23 Eguivocarse es Dificil Facil
24 Disenado para comprender sin la vista Mo Si
25 | Audio simplificaba la informacidn No dal todo Muchs
286 Formas y texturas ayudan a la comprensid Mo del todo Muchs

Enliste el aspecto]s) mis positive:
1
2
3

Enliste el aspecto{s) mis negativo:

INFORMACION PERSONAL

Edad: [}

Género: Mujer{ ) Hombre{ ) Otrof )

Tipo de ceguera Total{ ) Parcial{ }Funcional{ )} Nocturna{ |} Otra+(
Tipo de ceguera Congénita( ) Adquirida{ )--5iesadquirida, a qué edad _
Nivel de educacidn: Primaria{ ) Secundaria( ) Preparatoria ( ) Licenciatur:
& Sabes leer Braille? Sil ) MWo{ ) Pocol )
LConoces el sisteman Constance? Si( ) MNo{ ) Poco| )

& Te han ensenado a reconocer
imagenes hapticas?
Te apoyaste del braille para comprender

Si( ) No( ) Poco( |

Basado en:

Chim, P Diebil, ¥ b Morman, KL {1565) Development of an ines ument M eas uing Us er Sats fac fon of the Homan-Computerintedace 80M CHNES
Procesdngs, 213218 @19E8 AOM_ Copying witowt fee is permiSed prowided $iat the coples ane nof made ordis fbuted for divec tcommencial achvarfage,
and credif o fhe source 15 given, 1585 1968 Uravers iy of Mandand This dsplayis foreducafional uses only. Commential use requines a lers e doom e

Ofice of Techmology Commerncializa®or: {301) 4032711 ofc SumalLumd edu.

hidtp = gy el man . o miqu estig uest. o Worme QLU S
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Anexo V

Cuestionario de satisfaccion de usuario del usuario NV0OI

Orientar en el diseiio o redisefio de sistemas,
Ofrecer a los administradores una herr

El objetivo del cuestionario es:

para evaluar dreas potenciales de mejora del sistema,
Ofrecer a los investigadores un instrumento validado para realizar evaluaciones comparativas y

122

NV 0|

Cuestionario de satisfaccion de interfaz de usuario

Servir como instrumento de prueba en laboratorios de usabilidad. Se siguen realizando estudios de validacién. Recientemente se ha
demostrado que las calificaciones medias son pricticamente las mismas para las versiones en papel y en computadora del QUIS, pero la
versién para computadora genera mis comentarios abiertos y mds largos.

Reaccion general ala exposiclén

|

‘/ Muy bueno

|

Facil

Preguntar ¢ De Iones que fue..?
1 Terrible:
2 Dificll:
3 Frustrante I
4 Inadecuado |
5 Aburrido

Evaluacion del sistema (recorrido), la secuencia de obras
6 Secuencia de obras
7 Organizacion de la informacién
8 Lectura téctil
9 Elrecorrido fue

10 La explicacion iniclal fue de ayuda

Evaluacion de la Imagen haptico, marrativa y disefo de ta Informacion

11 Texturas comprensibles

12 Formas y relieves distinguibles

13 Uso de formas y texturas consistentes
14 Uso de formas y texturas consistentes

5 Comprension de las imagenes

Satisfactorio

Vi
J|Adecuado
V]

Estimulante

Confuso| | \ | | | V] |Muyclaro
Confuso| | | | ' L L/ l Muy claro
Facil [TTTAT loiicn
Confuso ] f !J,Senclllo

No del todo | 1V/|Mucho
0l 1) 2| 3| 4| 8l ol b 8 9
Confusas ‘ l,/ pl ‘Claras
Confusas ‘ ‘ l,/Clalas
Inconsistente | | JCons&stente

Inconsistente

Inconsistente

J Consistente
l |Consistente

Uso y aprendizaje del sistema y tiflotecnologia

Evaluacion de la tiflotecnologia
15 Aprendizaje de uso del sistema
17 Exploracion de funciones (pruebay error)
18 Activacion de los sensores
19 Realizar la exploracion es sencilla
20 Mensajes auditivos ayudan
20 La claridad del audio fue

Reconocer las imagenes fue:

Imaginar objetos fue

Dthll
Dificil

Dificil

Dificit

Nunca

Dificil

i Fécil "
Facil

321_3 3‘_1@ s 7 8 9(

Dificit »/

i

M(Fécil
Facil
1 lSlempre

| |Siempre

Memoria Haptica

Evaluacion del reconocimiento'y asociacion de las imagenes mentales

| Facil

NERRBNRNC®

|
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Capacidades del sistema

hapticas?

Basado en:
Chin, J.P., Diehl, V.A,, Norman, K.L. (1988)
Proceedings, 213-218. ©1988 ACM, Cop

210



Anexo W

Dictamen publicacion aceptada por Nodos.

NODOS

DEL CONOUIMIERTO

V Congreso Internacional de Formacion Permanente Nodos del
Conocimiento «Paradigmas Emergentes, Polarizacién Social y Revisionismo

Educative: abordando los nuevos desafios del conocimientos
21 y 22 de noviembre de 2024

El Sr. D. Francisco Anaya Benilez, Secretario Técnico del congreso,
INFORMA

Cue el capitulo de libro titulado: " 2 Tiflolecnologia come herramienta de apoyo a la inclusidn
de personas con ceguera en los museos: Una experiencia del procese de disefio ", del
autor/a, Jorge Omar Chavarria Femandez, se encuenfra incluide en la publicacion:
"Innovacion y Reflexion en las Artes: Conexiones enire Practicas Ariisticas, Educacion y
Cultura", con ISBN "978-84-1070-826-6",

Dicha Publicacion es frutc de una compilacion de investigaciones originales gue han
superado una doble revision por pares ciegos en su fase de aceptacion de resimenes.

La obra se encuentra en estos momenios en proceso revision simple por parte de la
Organizacian Académica y de edicidn, por parte de la editorial Dykinson S.L., pudiendo estas
solicitar cambios o mejoras a los autores, asi como exigir el cumplimiento de los requisitos
formales publicitados en su dia v gue acepiaron todosfas los participantes, con el fin de
preservar la calidad de la misma.

La publicacién esta prevista para para finales de julio de 2025

¥ para que asi conste, firma el presente documento en Sevilla el 04 de Febrero de 2025,

Sr. D. Francisco Anaya Benitez

o NODE‘-*’W
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