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Resumen 

 

En la actualidad los índices de discapacidad van 

aumentando año con año, más de mil millones de 

personas, que corresponden a un 15% de la población 

mundial, padece alguna forma de discapacidad (OMS).  En 

México se suman 270 mil personas cada año a las más de 

10 millones de personas con alguna discapacidad, de las 

cuales, 12,000 las que padecen parálisis cerebral infantil 

(PC).  (CCEMedia, Grupo, 2017) La parálisis cerebral es 

una discapacidad producida por una lesión en el cerebro 

que afecta la movilidad y la postura de la persona, 

limitando su actividad  (ASPECE, 2018) Por lo anterior y 

con base en la literatura revisada se propone el diseño de 

interfaces usables, actividades que promuevan el 

movimiento de las extremidades superiores sobre una 

arquitectura basada el sensor Kinect y lenguaje C++;  para 

el desarrollo de una herramienta tecnológica que permita 

realizar actividades en niños con parálisis cerebral 

promoviendo el aumento en la frecuencia de movimientos 

de su hombro-codo-muñeca. 

 

Kinect, Actividades, Parálisis, Cerebral 

Abstract 

 

Currently disability rates are increasing every year, more 

than one billion people, which correspond to 15% of the 

world population, suffer some form of disability (OMS). 

In Mexico, 270 thousand people are added each year to the 

more than 10 million people with disabilities, of which 

12,000 suffer from cerebral palsy (CP). (CCEMedia, 

Grupo, 2017) Cerebral palsy is a disability caused by a 

lesion in the brain that affects in the mobility of a person 

and posture, limiting their activity (ASPECE, 2018) For 

the above and based on the literature reviewed, the design 

of usable interfaces is proposed, activities that promote the 

movement of the upper extremities on an architecture 

based on the Kinect sensor; for the development of a 

technological tool that allows to perform activities in 

children with cerebral palsy promoting an increase in the 

frequency of movements of their shoulder-elbow-wrist. 
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Introducción 

 

Existe una necesidad creciente día con día de 

innovar en actividades que permitan la 

rehabilitación, ya que año con año aumenta el 

porcentaje de la población con alguna 

discapacidad; de acuerdo a los datos emitidos 

por la Organización Mundial de la Salud  (WHO, 

2018) el 15% de las personas, que corresponde a 

mil millones, sufre algún tipo de discapacidad, 

esta cifra va creciendo día con día; en México, 

cada año se suman 270 mil personas con algún 

tipo de discapacidad a las más de 10 millones 

existentes, de los cuales 12 mil sufren de 

parálisis cerebral  (CCEMedia, Grupo, 2017) 

 

 Las personas con discapacidad pueden 

experimentar mayor vulnerabilidad, las personas 

que padecen de parálisis cerebral presentan 

trastornos del desarrollo psicomotor quienes 

suelen tener problemas para interactuar en 

diversos ámbitos de la sociedad, ya que implica 

diferentes trastornos como espasmos o rigidez en 

los músculos, movimientos involuntarios, 

trastornos en la postura o movilidad del cuerpo, 

dificultades en la audición y dificultades en el 

habla. La combinación de estos trastornos hace 

que sea muy complicado encontrar una solución 

única de interacción que se adapte a todos los 

usuarios con este tipo de problemas  (Martínez 

Martínez, 2016) 

 

  En la actualidad, el tema de discapacidad 

se ha vuelto multidisciplinario, donde cada 

persona hace su aporte desde el área de 

investigación en el que se encuentre. Las 

tecnologías de la Información (TI) buscan 

brindar soluciones dinámicas, interactivas que 

promuevan el interés de los usuarios hacia el uso 

de estas alternativas digitales  (Edison Muñoz, 

Felipe Villada, & Giraldo Trujillo, 2013) siendo 

esto un gran reto. 

 

 Con el presente trabajo se muestra el 

desarrollo de una aplicación como una 

alternativa donde se mezclan diversión e 

interacción, desarrollada en C++ y la asociada 

con el sensor Kinect, con lo que se busca omitir 

el uso de dispositivos periféricos como el mouse 

o teclado, ya que limitan la interacción del 

usuario, además se pretende evaluar el nivel de 

aceptación de la aplicación desarrollada, 

mediante una prueba piloto aplicada a niños con 

PC, padres de los mismos y niños sin 

discapacidad usando una computadora portátil y 

el sensor Kinect. 

 Con la aplicación manipulada a través del 

sensor Kinect se considera realizar actividades 

que promuevan movimiento de las extremidades 

superiores a través de ejercicios de ubicación y 

selección, se busca rastrear los movimientos del 

brazo realizados por el niño, en respuesta a las 

imágenes, sonidos presentados a través del 

juego, con la finalidad de identificar los intentos 

previos al éxito en la identificación y selección 

de los objetos, brindando la posibilidad de 

aumentar su actividad motriz, brindar una 

experiencia gratificante, generando en cada niño 

motivación, interés, estimulación para hacer sus 

actividades de movimiento y a la larga incidir en 

la mejora de la calidad de vida. 

 

 De acuerdo a lo que menciona Rodríguez 

Mariblanca, el uso de aplicaciones de las TI 

brindan la posibilidad de ofrecer servicios más 

individualizados y participativos, lo que resulta 

prometedor para los niños con PC.  (Rodríguez 

Mariblanca,  Cano de la Cuerda, 2017) 

 

Metodología 

 

El ámbito de la salud se ha convertido en área de 

oportunidad, pudiendo intervenir a través de 

servicios tecnológicos. Para efectos de este 

trabajo, con la firme convicción de aportar a una 

de área más vulnerables se decide trabajar con 

herramientas de apoyo a niños con parálisis 

cerebral. 
 

 
 

Grafico 1 Metodología 

 

 La OMS indica que la “discapacidad es 

un término general que abarca las deficiencias, 

las limitaciones de la actividad y las 

restricciones de la participación. Las 

deficiencias son problemas que afectan a una 

estructura o función corporal; Las limitaciones 

de la actividad son dificultades para ejecutar 

acciones o tareas, y las restricciones de la 

participación son problemas para participar en 

situaciones vitales.  

 

• Identificar el área de 
apoyo1

• Selección de la 
Tecnología2

• Actividades 
desarrolladas3

• Pruebas piloto4
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 Por consiguiente, la discapacidad es un 

fenómeno complejo que refleja una interacción 

entre las características del organismo humano y 

las características de la sociedad que vive”.  

 

 Retomando lo anterior, este grupo de 

personas resulta vulnerable y con alto índice de 

aislamiento, ya que la deficiencia en el sujeto 

repercute directamente en su capacidad de 

realizar actividades en  los términos 

considerados normales para cualquier sujeto de 

sus características (edad, género,...)  (Ruíz 

Fernández, 2002) 

 

 El trabajo pretende contribuir a la 

población infantil con parálisis cerebral,  dado 

que como lo mencionan Rodríguez Mariablanca 

y Cano de la Cuerda (2017) la parálisis cerebral 

infantil (PCI) es una de las tres discapacidades 

más comunes del desarrollo, prevaleciendo 

durante toda la vida, no siendo la única 

enfermedad, sino un síndrome que engloba un 

grupo de trastornos heterogéneos del desarrollo 

del movimiento y de la postura, causando 

limitación en la actividad y son atribuidas a 

lesiones no progresivas, no inmutables que 

ocurren en el cerebro inmaduro a causa de una 

lesión pre-peri-o posnata.  

 

 Según la distribución del compromiso 

motor la PC se puede clasificar  (Gómez 

Fernández, 2014) 

 

 
 

Figura 1 Gómez Fernández 2014 

 

 La combinación de estos trastornos hace 

que sea muy complicado encontrar una solución 

adaptable a todos los usuarios con este tipo de 

problemas, sin embargo existen diversos tipos de 

tecnologías para apoyar a las personas con PC 

desde distintas perspectivas: auditivos, de 

comunicación, visuales entre otros, lo que 

representa una limitación para desenvolverse en 

su totalidad afectando actividades de la vida 

cotidiana o generando aislamiento social. 

 

 

 

 En el caso particular de las personas con 

trastornos del desarrollo psicomotor suelen 

presentar dificultades para interactuar en el 

medio; bajo esa premisa mediante el uso del 

lenguaje C++ y el sensor Kinect se propone el 

desarrollo de una aplicación que permita la libre 

interacción entre los usuarios. 

 

 Con el lanzamiento de del kit de 

desarrollo  (SDK) Microsoft  ha permitido crear 

diversas aplicaciones para el sensor Kinect y 

junto con una computadora portátil o una 

consola de juegos brinda la oportunidad al 

usuario de interactuar sin un controlador y al 

desarrollador una amplia gama de opciones para 

manipular.  El SDK incluye funciones de audio, 

suprimiendo ruidos y cancelando eco, identifica 

fuente de sonido, reconocimiento de voz e 

imágenes; éstas características pueden ser 

manipuladas usando C#, C++ o cualquier 

lenguaje .Net. 

 

 
 

Figura 2 Despliegue  

 

 Para atender a la población infantil con 

PC con problemas motrices, se desarrollan 

actividades que favorezcan la coordinación 

visión - motora y los movimientos de las manos. 

Con dichos juegos se fomenta la actividad 

motora fina, ya que se establece un objeto como 

un punto al cual mirar, seleccionarlo, 

propiciando el movimiento de hombro- codo-

muñeca. 

 

 Una de las actividades sugeridas consiste 

en asociar colores, texto, sonidos formas e 

imágenes. Para realizar dicha actividad el niño 

tendrá que ir moviendo el conjunto hombro-

codo-muñeca en el sentido de las manecillas del 

reloj. En el escenario se muestran rectángulos de 

diversos colores, al ser seleccionados muestran 

una imagen, nombre y sonido asociados a la 

imagen.  

Tetraparesia: compromiso respectivamente simétrico de las 
cuatro extremidades (sobre todo en miembros superiores).

Hemiparesia: compromiso de un hemicuerpo.

Diplejia: compromiso especialmente de los miembros 
inferiores.
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 Al  concluir la secuencia de imágenes, se 

muestra una notificación indicando que el juego 

ha sido finalizado y felicitaciones. El sistema 

muestra la duración de la actividad, número de 

intentos por rectángulo y el total de ellos.  

 

 Otra de las actividades consiste en 

propiciar el movimiento de hombro – codo - 

muñeca por medio de una guía de movimiento a 

través de un avatar, esto consiste en mover las 

manos en sentido contrario a las manecillas del 

reloj. Comenzará con un avatar con la mano 

izquierda levantada a 45 grados con respecto a la 

cabeza y un mensaje escrito y sonoro notificando 

“sigue todos mis pasos, alza tu mano como lo 

hago yo”. 

 

 El niño tendrá que levantar su mano 

izquierda y esperar a que el sistema la reconozca, 

el avatar notificará el movimiento a realizar, si 

los movimientos son correctos habrá una 

secuencia que podrá realizar  (movimiento 

formando ángulos de 45 o  90 grados respecto a 

la cabeza, o ángulos de 45 o 90 grados respecto 

a la cintura con  mano izquierda o derecha). Al 

terminar la actividad se mostrará la duración de 

la actividad y el número de intentos realizados y 

los aciertos obtenidos por cada posición del 

brazo que se indicaron. 

 

 
 

Figura 3 Actividad selección -asociación 

 

 Cabe mencionar que en la segunda 

versión el usuario supervisor o el mismo niño 

puede terminar, pausar o reiniciar la actividad en 

el momento que se desee. La inclusión de las 

actividades con texto, imágenes, sonido y 

movimiento se basa en las hipótesis de Stephen 

Krashen  (Krashen, 1987), mimas que buscan 

disminuir el filtro afectivo, por lo cual, se 

desarrollaron implementando interfaces usables, 

de igual forma se busca fomentar la inteligencia 

kinestésica, ya que está relacionada con 

habilidad de utilizar el cuerpo como una forma 

de expresión y comunicación. (de la Torre 

García, 2017) 

 

 

Resultados 

 

El uso de la aplicación fue considerada como una 

experiencia positiva, para el 100% de los 

encuestados, donde los niños ven a la aplicación 

como una forma interactiva de realizar 

actividades motrices a través del Kinect.  

 

 El 90% de usuarios de la prueba piloto 

indican que usaría para realizar rutinas de 

ejercicios, donde las madres de los niños con PC 

opinan que el uso de la aplicación como una 

alternativa para realizar rutinas de movimientos 

de extremidad superior. 

 

 El 90% de las personas encuestadas 

indica que usaría la aplicación en su vida 

cotidiana si tuviera alcance el hardware y 

software para realizar las actividades. 

 

 De acuerdo a lo referido por  ( Alvarez , 

2014), es importante desarrollar actividades 

lúdicas e interactivas que sirvan sino como 

sustitutos pero si como apoyo a la realización de 

ejercicios de rehabilitación, teniendo como 

resultado una mejora en la experiencia  de uso  

por parte de los pacientes, con actividades que 

fomentan el espíritu de curiosidad, la capacidad 

de observación, seguimiento y motricidad fina. 

 

Conclusiones 

 

El desconocimiento y ausencia de tecnología de 

asistencia  limita el desempeño significativo de 

las personas con parálisis cerebral, en las áreas 

de educación, comunicación, autocuidado y 

movilidad que garantizan su participación en el 

ambiente,  en un marco de derechos y deberes.  

(Gómez Beleño & López Muñóz, 2016). 

Contribuyendo al problema descrito 

anteriormente, con la realización de la aplicación 

inclusiva para niños con PC se pretende 

establecer un marco de referencia, que coadyube 

en la rehabilitacón motriz. 

 

 Las aplicaciones a través de las consolas 

de juegos son capaces de generar ambientes de 

motivación, siendo una alternativa tecnológica 

inclusiva para una población vulnerable ya que 

permite ofrecer actividades dinámicas que 

pueden ayudar en ejercicios de rehabilitación 

para niños con problemas de parálisis cerebral. 

Es conveniente agregar variedad y versatilidad 

de las actividades que promuevan el movimiento 

de las extremidades superiores para que exista 

variedad en ejercicios y distracción en los niños.  
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 Se realiza el módulo  donde intervenga la 

parte médica y pueda emitir sus opiniones acerca 

de las actividades previas realizadas. 

 

 Tomando la reflexión  (Ruíz Fernández, 

2002) se puede cuestionar si la educación 

especial no es más que un sustituto de las 

oportunidades sociales que se niegan. Es 

importante desde cada una de las áreas de trabajo 

poder contribuir en mejorrar la calidad de vida 

de las personas que se encuentran en sectores 

especialmente vulnerables. 
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