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RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad el optometrista cuenta con una gama de test en cartillas
impresas para valorar la vision del color que cuentan con respaldo cientifico en su
funcionalidad para el empleo adecuado en sus pacientes, sin embargo el avance
tecnoldgico en la actualidad ha ido desarrollando programas innovadores en el
cual incluye la optometria, por medio de desarrollo de software, test digitales que
se puede emplear en diversos test 0 exdmenes para nuestros pacientes pero el cual
no tiene respaldo legal y tampoco tiene certificacion, por la diversidad de software
existente he decidido investigar y comparar la efectividad que tiene este software

el test de daltonismo subjetivo para evaluar la vision del color

En nuestra propuesta se basa en informar a los profesionales de la vision
que tan efectivo es el uso del test digital Color blindness para la evaluacion

optométrica.
Objetivo:

Comprobar la efectividad del diagnostico del test digital color blindness

test comparando con el test de Ishihara
Metodologia:

Este proyecto de investigacion se la realiza en la provincia de Pichincha,
canton Quito en la consulta optométrica de la Optica vista para todos de C.C
Quicentro sur, aqui se obtuvo la muestra para el analisis estadisticos e informe

técnico.
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Es un estudio de tipo:

Descriptivo transversal: estudio de prevalencia, serie de casos
transversales, evaluacion de pruebas diagnostica. habra manipulacion o relacion
directa con el paciente, correlacional porque se realiza un estudio comparativo

entre mas de dos variables, y bibliogréafico.

Conclusion:

En el estudio de los resultados se obtuvo que en el tets de ishihara y el tets
digital Color Blindness empleados en pacientes que acuden a consulta a la éptica
Vista para todos se correlacionan: y puede determinar que el test Digital es
confiable y con el cual se pueden obtener datos muy similares al tets de ishihara

de una forma préctica, sencilla y en funcién de la tecnologia.

Durante la prueba al presentar el test digital expresaron su agrado por la
prueba ya que demostraban interés y ademas seguridad al momento de realizarlo

con el test de ishihara.

Hay correlacion de los datos entre los tets empleados , encontrado que
personas con alteracion rojo- verde pueden tener un vida cotidiana con una leve
dificultada aceptable y pueden desenvolverse en parte porque nacen con esa
alteracion y a medida que crecen van percibiendo el mundo a su manera, se puede
afirmar ya que ningun paciente se habia percatado de eso ya que muchas personas
acuden a controles normales de optometria y no habian sido detectados con
alteraciones al color y es muy importante plantearlo ya que en el examen del color
debe ser fundamental en todo examen optométrico, y asi poder determinar a una

edad temprana cualquier alteracion y hacer que la vida de un paciente sea mas
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consciente de su alteracion en la vision del color y para que no tenga ningdn
problema en actividades tan sencillas como dibujar, pintar y distinguir ciertas

tonalidades
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ABSTRACT

Nowadays, the optometrist has a range of tests in printed primers to assess
the color vision that have scientific support in their functionality for the proper use
in their patients, however the technological advancement has been developing
innovative programs in the present. which includes optometry, through software
development, digital tests that can be used in various tests or exams for our
patients but which has no legal backing and has no certification, due to the
diversity of existing software | have decided to investigate and compare the
effectiveness of this software the subjective color blindness test to evaluate the

color vision

Our proposal is based on informing vision professionals how effective is

the use of the Color blindness digital test for optometric evaluation.

Obijective:

Check the effectiveness of the diagnosis of the digital color test blindness

test comparing with the Ishihara test

Methodology:

This research project is carried out in the province of Pichincha, Quito
canton in the optometric consultation of the Optics seen for all of C.C Quicentro
south, here the sample was obtained for the statistical analysis and technical

report.

It is a study of type:
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Cross-sectional description: prevalence study, series of cross-sectional
cases, evaluation of diagnostic tests. there will be manipulation or direct
relationship with the patient, correlational because a comparative study is carried

out between more than two variables, and bibliographic.

Conclusion:

In the study of the results, it was obtained that in the ishihara tets and the
digital Color Blindness tets used in patients that come to consult the Vista optics
for all are correlated: and can determine that the Digital test is reliable and with
which They can obtain data very similar to Ishihara tets in a practical, simple way

and depending on the technology.

During the test, when they presented the digital test, they expressed their
pleasure for the test, since they showed interest and also safety at the time of

doing it with the ishihara test.

There is a correlation of the data among the employed tets, found that
people with red-green alteration can have a daily life with a slight acceptable
difficulty and can develop partially because they are born with this alteration and
as they grow they perceive the world in their own way, It can be affirmed that no
patient had noticed that since many people go to normal optometry controls and
they had not been detected with alterations to the color and it is very important to
raise it since in the examination of the color it must be fundamental in every
ophthalometric examination , and thus be able to determine any alteration at an

early age and make the life of a patient more aware of his alteration in the vision
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of color and so that he has no problem in such simple activities as drawing,

painting and distinguishing certain tonalities.
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CAPITULO | EL PROBLEMA
1.01. Planteamiento del problema.

La crisis econdmica a nivel mundial en estos Gltimos afios ha generado una
preocupacion en la poblacién més vulnerable y de escasos recursos del pais por
esta razon existe la necesidad de crear instituciones de ayuda social especialmente
en el campo de la salud, este es el caso de Fundacion Vista para Todos una
institucion muy reconocida la cual estéa especializada en la salud visual brindando
también otros servicios como cirugias, salas de recuperacién es una institucion
creada para brindar un servicio eficaz a sus clientes y su fin es ayudar a personas

de bajos recursos.

Se encuentra ubicada en el norte de la capital, sector la “Y” y hoy en dia
cuenta con varias sucursales alrededor del pais una de ella es Optica Vista para
todos ubicada en el Centro comercial Quicentro sur la cual brida servicio de

optometria.

En este tiempo se ha destacada en ser una de las sucursales con mas
pacientes atendidos al sur del pais, y por su afluencia de gente es por este motivo
que viene mi investigacion entre los pacientes que son atendidos existen personas
con alteraciones a la vision del color denominados daltonicos, la dptica cuenta con
equipos especiales y un test de ishihara digital que es usado por el profesional de

turno.
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Tomando en cuenta lo anterior mencionado la presente investigacion desea
comprobar en la efectividad que existe entre el test de Ishihara impreso y el digital

color blindness test.

El Daltonismo puede ser un trastorno de origen genético, como también
puede ser el resultado de una lesion ocular o de origen neuroldgico, que puede ir
desde la confusion entre determinados tonos de verde y rojo, hasta la no distincion
cromatica. Asi, este trastorno est mas asociado al sexo masculino en
comparacion con el femenino pues, alrededor del 8 al 10% de los hombres son
daltonicos, y tan solo una mujer por cada diez varones. (Revista Familia, 2014,

pags. 1 - 2).

La realizacion de un test para garantizar la correcta percepcion de los
colores queda completamente justificada si tenemos en cuenta que el estudio
propuesto se basa en la comparacion sucesiva de imagenes en color, existen
numerosos test para medir la correcta vision de los colores, pero los mas
utilizados en los ultimos tiempos son el test de Ishihara impreso y el test digital,

color blindness test. (Arbaizagoitia, 2014).

Cabe recalcar que el uso de un test impreso es muy diferente al test digital
por variacion en el contraste, nitidez y brillo que cada uno necesita para su
aplicacion; ademas que el test digital si tiene variacion en la coloracion de algunas

de sus laminas.

1.02. Formulacion del Problema
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¢ Cual es el porcentaje de efectividad del test digital Color Blindness test
frente al test Ishihara impreso, en pacientes atendidos en la Optica vista para todos,
ubicada en el CC Quicentro Sur de Quito 2017-2018
1.03. Objetivo general
Comprobar la efectividad del diagndstico del test digital color blindness
test comparando con el test de Ishihara en la Optica Vista Para Todos del C.C

Quicentro Sur de Quito.

1.04. Objetivos Especificos

- Valorar la percepcion cromética con el test de Ishihara y con el test digital
Color blindness en pacientes que acudan a consulta.

- Clasificar las alteraciones cromaticas obtenidas con el test de Ishihara y el
test digital Color blindness.

- Comparar los resultados obtenidos en ambos test en los pacientes
atendidos.

- Determinar la prevalencia de las alteraciones cromaticas con el test de
ishihara y el test digital Color blindness.

- Desarrollar un andlisis estadistico de los resultados del test de ishihara y el
test digital Color blindness de pacientes que acuden a consulta.

- Determinar si el test digital Color blindness es clinicamente funcional para
el diagndstico de alteraciones cromaticas.

- Elaborar un informe técnico con los resultados obtenidos de la

investigacion.
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CAPITULO II MARCO TEORICO

2.01. Antecedentes del estudio
Dentro de los antecedentes de esta investigacion, se han encontrado varios

estudios relacionados al tema.

En el primer antecedente seglin Valero habla sobre Estudio Clinico
Comparativo Entre El Test TC-COI Con El Test De Ishihara En Nifios De 6 A 12
Afios, dedujo que los test empleados tienen una correlacion para detectar
alteraciones crométicas congénitas ambos resultados demuestran la prevalencia
del género masculino al presentar alteraciones congénitas sobre el género
femenino y también que la alteracion més frecuente es la deuteranomalia. La
diferencia de un paciente detectado como deuteranomalo en el Test TC-COIl en
comparacion con el test Ishihara no es relevante ya que es una diferencia minima.

( Melcon Arbaizagoitia, Gallego, & Buitrago, 2004).

En el segundo antecedente segiin Rodriguez habla sobre ¢* Usabilidad web
para usuarios dalténicos’’, dedujo, Los individuos con vision normal para los
colores y aquéllos con Protanomalia, Deuteranomalia y Tritanomalia se
denominan Tricomatas, porque todos ellos poseen los tres sistemas de conos, Si
bien alguno de ellos puede ser débil. Estos individuos pueden imitar
artificialmente todos los colores por la mezcla aditiva de tres luces espectrales.
Pero los tricromatas anémalos, de una mezcla de verde (T1537 nm) y rojo (Li 671
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nm), para obtener el amarillo (Na 589 nm), afiaden, o un exceso de verde
(Deuteranomalia = debilidad para el verde, que es el trastorno mas frecuente) o un

exceso de rojo (Protanomalia = debilidad para el rojo).

Para comprobar el impacto Rodriguez dio a conocer sus resultados acerca
de su estudio. Que tienen los colores en una pagina Web para los usuarios
Daltdnicos, se elabor6 primero una encuesta para ubicar a los alumnos que sufren
de Daltonismo en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de
San Martin de Porres. En dicha encuesta tuvieron que completar sus datos
personales y responder que nimeros podian visualizar en las paletas de Ishihara.
Dicha encuesta se realizé en forma virtual a través de un enlace Web que les fue
entregado por intermedio de los docentes de diversos cursos. Luego de esto, el
resultado fue comparado con el cuadro de evaluacion de Ishihara que permite

establecer el tipo de Daltonismo. (Rodriguez, 2013)

En el anélisis de esta investigacion deducida por el autor llego a una
conclusion que este articulo se basa en la implementacion de paginas web para
personas con daltonismo los resultados que obtuvieron fue positivo debido a que
se realizaron encuestas a personas normales acerca la implementacion de este

avance y una gran ayuda para todas esas personas con deficit al color

El en tercer antecedente Los resultados obtenidos por Lillo que se
analizaran dos tipos de datos. El primero de ellos se referira a los casos en los
cuales la bateria utilizada indico la existencia de un patrén de respuesta

nitidamente patolégico (dicromatismos y tricromatismos anémalos). El segundo
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se centra en aquellos nifios que, distando de alcanzar criterios patologicos,

respondieron en el test D-15 con 1 6 2 respuestas "anomalas”. (Lillo, 2010)

Se llega a la conclusion que este estudio nos da a conocer que el
daltonismo se da en forma genética ya que realizaron esta comparacion en
estudiantes de varios niveles de ensefianza que el daltonismo se asocia a varios

tipos de anomalias al color.

2.02. Fundamentacion tedérica

2.02.01 El color

En el afio de 1970 la comisidn internacional de la iluminacion definié al
color como: el aspecto de la percepcién visual mediante un observador puede
distinguir diferencias entre dos campos del mismo tamafio, forma y textura que
puedan diferenciar la composicion espectral de las radiaciones que se relacionan
con la observacion.

El color como comprob6 Newton en 1704 es un elemento de la
interpretacion que da el cerebro a las longitudes de onda de la luz que van desde
380 nandmetros a 740 nandmetros que son percibidas por el ojo, por medio de las
células fotorreceptoras que hay en la retina: los conos; que poseen determinados
fotopigmentos que absorben los fotones de luz para convertirlos en sefiales
eléctricas que pasan al nervio Optico y posteriormente al cerebro. (Guzman
Galarza, 2011)

2.02.02 Fisiologia del color
En la retina existen millones de células que son especializadas en detectar
distintas longitudes de onda procedentes de nuestro entorno, estas células

denominadas conos y bastones encargados de recoger en las diferentes partes del
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espectro de luz solar y las trasforma en un impulso eléctrico que son enviados al
cerebro a través de los nervios opticos, el cerebro es el encargado de crear la

sensacion de color a cada longitud de onda visible. (De los Santos, Anibal, 2010)

Lu=z visible

Color Frecuencia

| Violeta 663789 TH=

Ciano 606—630 TH=
Verde 526606 TH=
Amarillo 508—-526 TH=
Naranja 484508 TH=

Longitud
de onda

380450

476495
495570

450475

570—-590

' 590620

MBS <0024 -

620—-750

nm
nm
nm
nm |
nm
nm |

nm

Figura N: 1 Espectro Visible (Espectro Visible , 2012)

Color Opsina Isdbmero Fotopigmento
Azul Cianopsina 11 Cis retinal Cianolable
Rojo Eritrosina 11 Cis retinal Eritrolable
Verde Cloropsina 11 Cis renital Clorolable

(El color, 2012)

Esto por lo general es determinado como la “teoria tricromatica o
trivarianza” (Rushton, 1972) (Baylor, Col 1987) de la percepcion del color: En
donde las 3 variables cromaticas (azul, verde y rojo) se les denomina colores
primarios al presentar la particularidad de que ninguno de ellos puede ser obtenido
por la mezcla de los otros dos; ademas que cualquier otro color puede ser
conseguido con la mezcla de estos tres colores primarios; por lo cual los seres
humanos poseemos lo que se denomina vision tricromatica. (El color, 2012, pag.

22)
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2.02.02.01 Tono:

Se define como la propia cualidad que tiene un color, tono son todos los
colores que tiene el circulo cromaético, primarios, secundarios, sin ser mezclados.
Nos referimos al espectro de la luz visible, es el color en si mismo, es la longitud
de la onda luminosa reflejado o transmitido a través de un objeto. El tono se

identifica por el nombre del color, como rojo, naranja o verde. (Padilla, 2009)

2.02.02.02 Brillo o luminosidad:

Es la capacidad que tiene un color para reflejar la luz blanca que incide en
él, alude a la claridad u oscuridad de un tono.

Es la mezcla u oscuridad relativa del color y se suele medir como un
porcentaje comprendido entre 0% (negro) y 100% (blanco). El color sera méas
luminoso cuanta mayor cantidad de blanco posea 0 méas oscuro cuando se le afiada
negro. (Padilla, 2009)
2.02.02.03 Saturacion o cromatismo:

Es la mezcla de los colores entre si. Representa la cantidad de blanco que
existe en proporciéon al tono y se mide como porcentaje comprendido entre 0%
(blanco) y 100% (al tono); por lo que un color sera menos saturado en cuanto

menos blanco posea. (De los Santos, 2010)
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Tono o Matiz

Brillo, Luminosidad o Valor

Saturacion

Figura N° 1 (tono, luminosidad, saturacion)

2.02.02.04 Espectro electromagnético

Se denomina espectro electromagnético a la distribucion energética del
conjunto de las ondas electromagnéticas.

El espectro electromagnético se extiende desde la radiacién de menor
longitud de onda (rayos gamma, rayos X), hasta las de mayor longitud de onda
(ondas de radio).

Todas las radiaciones electromagnéticas se transmiten a la velocidad de la
luz (300.000 km/segundo) y en forma de ondas. (E.U.Optica, 2010)

Por lo cual, mientras mas corta sea la longitud de onda, mas alta es la
frecuencia de la misma. Onda corta, significa alta frecuencia. Onda larga, baja
frecuencia.

Desde un punto de vista tedrico, el espectro electromagnético es infinito y
continuo, la energia electromagnética en una particular longitud de onda A (en el

vacio) tiene una frecuencia f asociada y una energia de foton E. Por tanto, el
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espectro electromagnético puede ser expresado igualmente en cualquiera de esos
términos. Por lo tanto, las ondas electromagnéticas de alta frecuencia tienen una
longitud de onda corta y mucha energia mientras que las ondas de baja frecuencia

tienen grandes longitudes de onda y poca energia. (E.U.Optica, 2010)

107 nm-+

10 om -+ Rayos
107 nm—+ Gamma
107 nm i
107 omT
10" nm 4

Rayos’X 400 nm
| nm -

Violeta
10nm + . Radiacion
“ultraviolet; Azul
100 nm T
— - Verde

10 nm=1umT } Amarillo

10 pm + Luz visible aranja
N\ Rojo
100 pm 1 \ 700
b Radiacion T

000 um = T, i
1000 um = | mm 1 4 infrarroja

10mm = | em Microondas
10 emT it

100 em = 1 m—
10mT

100 m - Ondas de radio

1000 m = 1 km
10 km+

100 km l

Figura N° 2 Espectro Electromagnético y Espectro visible
Fuente: (Dimecres, 2010)

El espectro electromagnético de la luz visible, cubre el rango de 380
nanometros a 780 nandmetros (3.800 a 7.800 Angstroms)

Mientras mas corta es la longitud de onda de luz visible, el color esta mas
cerca del ultravioleta, a mayor longitud de onda, es decir menor frecuencia, el
color se acerca al infrarrojo, las ondas de radiofrecuencia, producidas por las
emisoras de radio son de mayor longitud que las ondas de luz. (E.U.Optica, 2010)
2.02.02.04.01 Espectro visible

La luz puede usarse para diferentes tipos de comunicaciones. Las ondas
de luz pueden modularse y transmitirse a través de fibras dpticas, lo cual

representa una ventaja pues con su alta frecuencia es capaz de llevar mas
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informacién. Por otro lado, las ondas de luz pueden transmitirse en el espacio

libre, usando un haz visible de laser. (C.Malagan, 2011)

2.02.02.04.02. Alteraciones del color

Las alteraciones de la percepcion del color congénitas son binoculares, se
manifiesta en el nacimiento de caracter genético y se estabiliza a lo largo de la

vida sin modificar otras funciones visuales.

Las alteraciones de la percepcion del color pueden deberse a una
inactivacion de un fotopigmento (deficiencia cromética) o a una alteracién en la
absorcion total de dicho fotopigmento, debido a una mutacion que causa la
sustitucion de algunos aminoacidos (anomalia cromaética). Si los tres conos
carecen de fotopigmentos y por tanto el individuo no tiene vision del color se
habla de acromatopsia o discromatopsia 0 mas conocido como Daltonismo (en
nombre del famosos quimico inglés Jhon Dalton, la primera persona que se

conoce que la padecio y la estudio.) ( Lahuerta Zamora, 2005).

2.02.03.01 Tricromata

Es una persona sin anomalias en la percepcion del color, por lo que ve
perfectamente los colores basicos: rojo, verde, azul, y por ende ve bien toda gama
de colores. Las alteraciones de la percepcidn del color congénitas son binoculares,
se manifiesta en el nacimiento y se estabiliza a lo largo de la vida sin modificar

otras funciones visuales.
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“Valero afirma que: el mayor porcentaje de ceguera a los colores es una

condicion congénita y generalmente afecta los dos 0jos.”(pag.33)

2.02.03.02 Daltonismo

El daltonismo es un defecto genético que tiene como consecuencia la
dificultada para distinguir los colores, en el grado que afecta es variado y va desde
la dificultad de no poder diferenciar los colores e incluso algunos matices del rojo
y el verde. es de caracter hereditario y es trasmitido por un alelo recesivo ligado al
cromosoma X si un hombre hereda dicho cromosoma sera daltonico, mientras que
las mujeres que tiene dos cromosomas X, seran daltonicas si los dos estan
afectados, si solo uno se encuentra afectado sera portadora y podréa trasmitirlo a su
descendencia. Se estima que 8% de varones y menos de un 1% de mujeres tienen
cierta alteracion en la vision del color. (Alegria, Basanta, & Carrasco, 2013)

Este trastorno puede ser de origen genético, como también puede ser el
resultado de una lesion ocular o de origen neuroldgico. Asi, este trastorno esta
mas asociado al sexo masculino en comparacion con el femenino pues, alrededor
del 8 al 10% de los hombres son dalténicos, y tan solo una mujer por cada diez
varones. (Revista Familia, 2014, pags. 1 - 2)

2.02.03.03 Causas del daltonismo

a) Ausencia del pigmento
b) Presencia de la Acromatopsia  no visualiza ningun color”

c) Se derive por un problema genetico

ESTUDIO DE LA VISION DEL COLOR, COMPROBANDO LA EFECTIVIDAD DE LOS
TEST DE ISHIHARA IMPRESO VS TEST DIGITAL COLOR BLINDNESS TEST, EN
PACIENTES QUE ACUDEN A CONSULTA EN LA OPTICA VISTA PARA TODOS DEL C.C
QUICENTRO SUR, QUIT02017-2018. “ELABORACION DE UN INFORME TECNICO CON
LOS RESULTADOS OBTENIDOS”



| CoRBiERR 13

El daltonismo, ocurre cuando los colores no pueden ser vistos de manera
normal. Cominmente, cuando alguien no puede distinguir entre ciertos colores,
por lo general entre verdes y rojos, y ocasionalmente azules.

En la retina el tejido sensible a la luz que recubre la parte posterior del
0jo, hay dos tipos de células que detectan la luz: los bastones y conos. Los
bastones sélo detectan la luz y la oscuridad, y son muy sensibles a bajos niveles
de luz. Los conos detectan el color y se concentran cerca del centro de su vision.
Hay tres tipos de conos que ven el color: rojo, verde y azul. El cerebro utiliza la
informacion proveniente de éstas tres células cdnicas de color para determinar
nuestra percepcion del color. (Menendez Diaz, 2014)

El daltonismo puede ocurrir cuando una o mas de las células conicas de
color estan ausentes, no funcionan correctamente, o detectan un color diferente al
normal. Un daltonismo severo ocurre cuando hay una ausencia de los tres conos;
un daltonismo leve ocurre cuando hay los tres conos estan presentes, pero alguna
de las células cdnicas no funciona normalmente y detecta un color diferente al
normal.

Hay diferentes grados de daltonismo. Algunas personas con deficiencias
leves de color pueden ver los colores normalmente con buena luz, pero tienen
dificultades cuando la luz es tenue. Otras no pueden distinguir ciertos colores en
cualquier tipo de luz. La forma mas grave de daltonismo, en el cuél todo se ve en
tonos grises, es poco comun. El daltonismo usualmente afecta a ambos ojos por
igual y se mantiene estable a lo largo de la vida. (Menendez Diaz, 2014)

2.02.03.04 Genética del daltonismo
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Se puede deducir que las mujeres generalmente transmiten la deficiencia a

sus hijos aun sin que ellas la padezcan y el hombre afectado transmite los genes a
cada una de sus hijas, pero no a sus hijos. Esto concluye que todas las hijas lo
heredan de sus padres y estas a su vez se los transmiten a sus hijos varones con un
50% de posibilidad de que sean deficientes a la percepcion del color. Se debe
tener en cuenta que uno de cada 50 cromosomas X carecen de gen77 rojo en
aproximadamente una vez de cada 16 la deficiencia es del gen verde y muy

raramente se carece del gen azul. (Menendez Diaz, 2014)

12 Generacién

X'Y
Abuelo
Daltonico

T

22 Generacién .

3I I
Generacion; X.Y
Hijo
Dalténico

Figura N° 3 Genética del Daltonismo

Fuente: (Gonzalez Lopez, 2003)

El 2% de todos los varones son ciegos para el color rojo (protanopes) y el
6% son ciegos para el color verde (deuteranopes). Encontrando un 8% de todas las
personas que son ciegas para el color rojo-verde. Debido a que la mujer tiene dos
cromosomas X la ceguera para el rojo-verde es muy rara que se presente;

ocurriendo una frecuencia de una mujer por cada 250. (Menendez Diaz, 2014)

2.02.03.04.01 Prevalencia:

ESTUDIO DE LA VISION DEL COLOR, COMPROBANDO LA EFECTIVIDAD DE LOS
TEST DE ISHIHARA IMPRESO VS TEST DIGITAL COLOR BLINDNESS TEST, EN
PACIENTES QUE ACUDEN A CONSULTA EN LA OPTICA VISTA PARA TODOS DEL C.C
QUICENTRO SUR, QUIT02017-2018. “ELABORACION DE UN INFORME TECNICO CON
LOS RESULTADOS OBTENIDOS”



| CoRBiERR 15

5,6 por ciento de varones caucésicos

3,1 por ciento de varones asiaticos

2,6 por ciento de varones hispanos

1,4 por ciento de varones afroamericanos

Las alteraciones que se incluyen dentro de este grupo son:

- Ladeuteranomalia (la méas usual: 6 % de los varones, 0.4 % de las

mujeres)

- Laprotanomalia (1 % de los varones, 0.01 % de las mujeres)

- Latritanomalia (muy poco frecuente: 0.01 % de los varones y 0.01 % de
las mujeres).

2.02.03.04.02 Tratamiento

Han sido muchos los intentos de mejorar la percepcidn cromética en
pacientes afectos sobre todo de dicromatismos, si bien hasta ahora no se ha
conseguido ninguna ayuda éptica capaz de ofrecerles las mismas sensaciones de
las que disfrutan los tricromatas. EI daltonismo es una afeccion de por vida y la

mayoria de las personas que lo padecen, pueden adaptarse

Hay gafas y lentes de contacto especiales que pueden ayudar a las personas

con daltonismo a diferenciar entre colores similares.

2.02.04 Clasificacion de las alteraciones del color

2.02.04.01 Acromatico:
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Es aquel en el que el individuo no tiene ninguno de los tres tipos de conos

son no funcionales y se presenta Unicamente un caso por cada 100.000 personas.
2.02.04.02 Monocromatico:

Se presenta Unicamente cuando existe un de los tres pigmentos de los

conos Yy la vision de la luz del color queda reducida a una dimension.

2.02.04.03 Dicromatico

Es un defecto moderadamente grave en el cual falta o padece una
disfuncidn de los tres, mecanismos basicos del color es de caracter hereditario y

pueden ser de tres tipos diferentes:

- Protanopia: Consiste en la ausencia total de los fotoreceptores retinianos
del ojo,
Las personas que padecen esta disfuncion tienen reducida la sensibilidad al
rojo de manera que no ve bien ninguno de los colores de la gamma del rojo
y percibe alterados aquellos en los que el rojo participa en la mezcla.

(Alegria, Basanta, & Carrasco, 2013)

Figura N° 4 Protanopia

Fuente: (Aulema, Tesis de Daltonismo, 2014)
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- Deuteranopia: La ceguera al color verde se debe a la ausencia de los

fotorreceptores retinianos de color verde. Las personas que padecen esta
disfuncidn tienen reducida la sensibilidad al verde de manera que no ve
bien ninguno de los colores de la gamma del verde y percibe alterados
aquellos en los que el verde participa en la mezcla. (Alegria, Basanta, &

Carrasco, 2013)

Figura N° 5 Deuteranopia

Fuente: (Aulema, Tesis de Daltonismo, 2014)

- Tritanopia: Es una condicién muy poco frecuente en la que estan ausentes
los fotorreceptores de la retina para el color azul. Las personas que
padecen esta disfuncion tienen reducida la sensibilidad al azul de manera
gue no Ve bien ninguno de los colores de la gamma del azul y percibe
alterados aquellos en los que el azul participa en la mezcla. (Alegria,

Basanta, & Carrasco, 2013)
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Figura N° 6 Tritanopia

Fuente: (Aulema , tesis de daltonismo, 2014)

2.02.05 Anomalia tricromatica o tricromatismo anomalo

Son aquellas personas que ven los tres colores basicos, pero tienen escasa
sensibilidad a uno de ellos; por lo que no distinguen bien los colores, es el grupa
mas abundante y comun de daltonicos tiene tres tipos de conos per perciben los
colores alterados se asemejan a los daltdnicos dicromaticos, pero menos notables.
(Alegria, Basanta, & Carrasco, 2013)

2.02.05.01 Dicromasia o Dicromatismo:

Las personas no ven los colores basicos rojo, verde, azul de manera que
solo perciben la escala de grises, del blanco o negro.

2.02.05.02 Clasificacion en funcién de la capacidad de discriminacion cromatica

Esta clasificacion la vamos a realizar en funcion de las posibles
confusiones en la observacion de los diferentes colores por parte de los diferentes

observadores anomalos.

Deficiencia rojo-verde

Como siempre dos tipos:

Protan; Los rojos se ven como verdes.
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Deutan; Los verdes se ven como rojos.

Protanomalia y Deuteranomalia; Caso parcial en la capacidad de

discriminacion cromatica.

Protanopia y Deuteranopia; Caso extremo en la capacidad de

discriminacion cromatica.

Deficiencia amarillo-azul:

Pertenecen al grupo de los llamados tritdn. Confunden amarillo con el azul

y el purpura azulado y el amarillo verdoso con el gris. Dos grados;

Tritanopia Incompleta; Pertenecen al grupo de los tricromatas anomalos.

Tritanopia; Pertenecen al dicromatismo.

Acromatopsia:

Caso extremo en la capacidad de discriminacién cromatica. El individuo
con esta deficiencia presenta solo una capacidad de discriminacion cromatica, o
lado claro u oscuro. Presentan una vision del espectro neutra, con un maximo en
la curva de sensibilidad desplazado hacia las longitudes de onda cortas.

(GUTIERREZ, 2008)

02.02.06 Teoria del color

2.02.06.01 Teoria tricomatica:

También conocida como la teoria tricromatica de Young y Helmholtz, se
baso en la experimentacidén con mezcla de luces, con el objetivo de lograr

sustentar que las experiencias del color fundamentales eran tres: rojo, verde y azul
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(R, G, B). Los autores afirmaron que este fendmeno se debia a que los seres
humanos contdbamos con 3 tipos de receptores para el color, cada uno sensible a
una longitud de onda particular.

Cada uno de estos receptores se excita preferentemente ante la longitud de
onda corta (azul), media (verde) y larga (rojo). A pesar de esto, en la realidad al
experimentar los colores de todas las cosas del mundo no observamos solo esos 3
colores. Segun esta teoria, las variaciones de color se generaban debido a un
solapamiento de las funciones de sensibilidad, de manera que cada longitud de
onda, estimulaba de manera distinta a cada receptor. (Allbacete, 2010)

2.02.06.02 Funcién de los conos:

La teoria tricromatica del color sugiere la existencia de 3 mecanismos de
interpretacion del color, conocidos adn en la actualidad como los conos. Estos son
células fotorreceptoras, encargadas de garantizar que la retina aprecie el color,
segun la preferencia ante ciertas frecuencias fotoluminicas. De modo que, segun
esta teoria, la percepcién que tenemos de varios colores en el mundo, se derivan
de la mezcla del rojo, el azul y el verde reflejados en algin objeto. (LUNA &

TUDELA, 2006)

Teoria tricrémica
(Young-Helmheoltz)

-

Estimulo

amarillo _
. Receptores Cerebro

Figura N° 7 Teoria tricromatica
Fuente: (Westland, 2001)
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Sin embargo, posteriormente se empezaron a cuestionar la existencia de
Unicamente tres colores principales, ya que de la combinacion estos tres, no era

posible explicar la existencia de colores tales como el purpura.

Al realizar distintas investigaciones se encontr6 que habia cuatro

categorias de colores: rojo, verde, azul y amarillo.

De igual manera se hall6 evidencia de que la deficiencia cromatica no
ocurre de forma individualizada para cada uno de ellos, sino por pares. Por ultimo,
la teoria tricromatica no logra explicar el pos efecto del color, en donde el
observador, luego de observar por un tiempo un determinado color, percibira el

color opuesto. (Alegria, Basanta, & Carrasco, 2013)

2.02.06.03 Teoria de los procesos oponentes

La teoria de los procesos oponentes fue creada por Hering (1882), quien
afirmo que efectivamente, la fisiologia humana se compone de tres tipos de conos.
Sin embargo, esta teoria indica que cada uno de esos receptores esta dedicado al
procesamiento de un par de colores oponentes y la respuesta de los receptores es
bifasica, es decir excitatoria e inhibitoria. Los pares de colores fueron

identificados como azul-amarillo, verde-rojo, blanco-negro.

Hering indicaba que la vision experimenta un cambio quimico en alguna
de esas direcciones antagonicas, estos cambios son asimilacion y desasimilacion.
La fase de asimilacion se asocio a la codificacion de los colores azul, verde y
negro; la fase de desasimilacion se asocié a la codificacion de los colores
amarillo, rojo y blanco. Es decir que el primer componente de cada par se asocio

con asimilacién y el segundo con desasimilacion. La percepcion de un color
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determinado generara en los conos activacion en algunas partes del espectro e

inhibicidn en otras (Nufiez, 2014)
2.02.06.04 Teoria Retinex:

Formulada por Land, la teoria Retinex sostiene que el sistema visual
compara registros de luminosidad de una escena obtenidos para las tres bandas de
onda. Por tanto, el color es el producto de dos comparaciones, una entre las
superficies para la luz de la misma banda, y otra entre los tres registros de

luminosidad obtenidos para las bandas de ondas.

El color es una comparacion entre comparaciones: cuando cambia la
luminosidad cambian simultaneamente los tres registros, permaneciendo
invariable el color. EI computo final del color en términos relativos de longitud de
onda se hace en un nivel avanzado, en V4. De los experimentos realizados por
Land de la visién del color con cuadros tipo Mondrian, se llega a la conclusion de
que el color de un fragmento no esté sélo determinado por su longitud de onda,
sino también por la composicion de longitudes de onda de la luz reflejada en las
superficies circundantes. ( Bueno Garcia, Lopez Tapia, Martinez Palomares, &

Moreno Alvarez, 2006, pags. 5-6)

2.02.07 Test para evaluar la percepcion del color

Existen tres tipos de test para evaluar la percepcion del color estos son:
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2.02.07.01 Test de reconocimiento:

Estos examenes son mas rapidos y mas sencillos de utilizar. Entre ellos se
encuentra el Test Ishihara, el cual se especificara mas adelante por ser uno de los

examenes a usar en este estudio.
2.02.07.01.01. El HRR (Hardy Rand y Rittler):

Es una de las mejores pruebas en la actualidad siendo utilizadas para
estudios descreening a nivel mundial. Ofrece varias caracteristicas muy
importantes para determinar si es producida por herencia o adquirida, ademas su
especificidad para determinar a qué tipo de daltonismo pertenece pudiendo ser
protan, deutan, tritan, tetartan, al igual que su grado de afectacién siendo este leve,

modero o severo.

Con un tiempo menor para su aplicacién y + con mayor grado de eficacia.
La prueba consta de 24 placas laminadas que contiene tres tipos de simbolos (O-
X-A), en cada ldmina se pueden identificar uno o dos de ellos y la direccion
donde se encuentran con lo que nos ayudaria a decir si las personas estan viendo
correctamente su lagar de ubicacion. (Moreno Orellana & Sanchez Feijoo, 2016,

pags. 20-21).
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2.02.07.02. Test de clasificacion

2.02.07.02.01. Test De Fransworth-Munselll

Es de 100 colores, pero que en realidad consiste de 84 piezas de colores
distribuidos en cuatro hileras; que poseen en el respaldo el niUmero en que debe

colocarse correctamente. Creada por Dean Farnsworth en 1943,

Se basa en 88 laminas de color. La prueba consta de cuatro juegos de
fichas de colores compuestos por 22 cuadritos de diferentes tonalidades, cuyo
objetivo es ordenar los colores mostrando el correcto orden de los mismos,
cualquier desvio puede apuntar a algun tipo trastorno de la vision de color pero
que en realidad consiste de 84 piezas de colores distribuidos en cuatro hileras; que
poseen en el respaldo el niUmero en que debe colocarse correctamente. (Moreno

Orellana & Sanchez Feijoo, 2016, pag. 21)

Las diferencias entre las piezas son graduales de modo que sélo existe una
unidad de diferencia perceptible entre ellas, cada una de las cuatro hileras sube un

rango de color del espectro.

Las piezas de cada hilera se desordenan separadamente; el paciente debe
observar las piezas bajo una luz blanca estandar y debe colocarlas siguiendo un
orden cromatico entre las dos piezas de referencia de los extremos de la hilera, la
colocacion incorrecta de la pieza dentro de la hilera recibe una puntacion que es
representada sobre un gréfico. La puntacion recibida es mayor cuanto méas grande

sea el error en la colocacion. (Moreno Orellana & Sanchez Feijoo, 2016, pag. 21)
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2.02.07.02.02. Test ishihara

El Test Ishihara es un test de reconocimiento disefiado por el Dr. Shinoubu
Ishihara de Japdn, fue una de las personas que disefio este test, introduciéndolas
en el afo de 1917.Cuya prueba completa consta de 38 cartillas que constan de
puntos de colores mostrando un nimero determinado o un camino. Siendo uno de
los test méas conocidos y aplicados a nivel mundial. La sensibilidad de las placas
de Ishihara se encontr6 que era del 97,7% al 98,4% para el color rojo-verde, para
ser realizado en un cuarto iluminado adecuadamente por luz diurna. La presencia
de la luz del sol directa o de la luz artificial puede producir una cierta discrepancia
en los resultados debido a la alteracion en el aspecto de las sombras del color.

(Moreno Orellana & Sanchez Feijoo, 2016, pag. 21).

Este Test consta [dminas Pseudoisocromaéticas, que debido a su principio
de confusion se basa en nimeros diversos en los cuales se confunden los tonos
con el fondo. En si consiste en una matriz de puntos dispuestos de tal modo que
representan un nimero o una linea que puede identificarse o seguirse; los puntos
que conforman los nimeros son visibles por las personas sin alteraciones en el eje
rojo-verde mientras que se confunden con los colores adyacentes en los pacientes

con deficiencias en dicho eje.

Orellana y Feijoo afirman que: “Los puntos coloreados que conforman los
nameros son isocromaticos, de modo que no pueden distinguirse Unicamente por

diferencia de contraste.” (Moreno Orellana & Sanchez Feijoo, 2016, pags. 21-22)
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El examinado debe saber interpretar las laminas utilizando menos de 3

segundos por cada una. Es una prueba cualitativa, que orienta sobre el defecto,

pero no informa sobre la gravedad.

Los colores son escogidos de tal forma que todos los observadores con

agudeza visual superior a 20/200 puedan leer las laminas.

El Test incluye ldminas desvanecidas, de transformacion y de
ocultamiento; las laminas de diagndstico para diferenciar protanopes de
deuteranopes muestran un numeral coloreado sobre un fondo gris. (Moreno

Orellana & Sénchez Feijoo, 2016, pags. 22-23)

2.02.07.02.02.01. Test de Ishihara impreso

Figura 2. Test de Ishihara

Fuente: (KANEHARA, 2014, pags. 1-14)
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2.02.07.02.02.02 Test digital (color blindness test)

Laminas que se presentan en el dispositivo electronic

Color Bindness Test Color Blindness Test Color Blindness Test Color Blindness Test

Color Blindness Test

Figura 3. Test digital (color blindness test)
Fuente: (Anonimo, 2017)
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2.02.08 Procedimiento del test de Ishihara
1.-Las tablas estan disefiadas para ser utilizadas en un ambiente adecuadamente

iluminado

por la luz del dia.

2.-La luz directa del sol o el uso de luz artificial puede producir alguna

discrepancia en los resultados debido a alteraciones en los matices de los colores.

3.-Cuando sea necesario el uso de luz artificial, hay que regularla, dentro de lo

posible, para

reproducir la luz natural més verosimil. (Gomez, 2015)

4.-Las tablas deben colocarse a una distancia de aproximadamente 70 cm. del

sujeto e

inclinadas de modo que sean perpendiculares a la linea de vision.

5.-Los numeros o simbolos representados en las tablas son preestablecidos y el

sujeto debe

dar cada respuesta dentro un maximo de tres segundos.

No en todos los casos es necesario utilizar toda la serie de tablas. (Aluema , 2014,

pags. 39-41)

2.02.08.01 Lectura de las Laminas del Test Ishihara
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Lamina 1: Esta lamina es demostrativa por lo que los pacientes con vision normal
y aquellos con deficiencias pueden percibir los colores y deberan leer 12,

(Ishihara, 1917, pag. 1)

Lamina 2: Los pacientes con visién normal leen el nimero 8. Aquellos que tienen
deficiencias para la percepcion de rojo-verde leen el nimero 3. Quienes tienen
ceguera completa a los colores no son capaces de leer ningin numero. (Ishihara,

1917, pag. 2)

Lamina 3: Los pacientes con vision normal deben leer el nimero 5. Los que
tienen deficiencia a la percepcion rojo-verde deben leer el nimero 2. Quienes
tienen ceguera total a los colores no son capaces de leer ningn namero. (Ishihara,

1917, pag. 3)

Lamina 4: Los pacientes con vision normal deben leer el nimero 29. Los que
tienen deficiencia al rojo-verde deben leer el nimero 70. Quienes tienen ceguera

total a los colores no son capaces de leer ningin numero. (Ishihara, 1917, pag. 4)

Lamina 5: Los pacientes con vision normal deberan leer el nimero 74. Aquellos
con deficiencias para la percepcion rojo-verde deben leer 21. Los que presentan

ceguera total a los colores no son capaces de leer ningun namero. (Ishihara, 1917,

pag. 5)

Lamina 6: Quienes tienen vision normal de los colores deben leer el nimero 7.
Quienes tienen deficiencias para percibir los colores no pueden leer ningun

numero o pueden leerlo incorrectamente. (Ishihara, 1917, pag. 6)
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Lamina 7: Quienes tienen vision normal de los colores deben leer el nimero 45.
Los que presentan deficiencias para percibir los colores no pueden leer ningin

numero o pueden leerlo incorrectamente. (Ishihara, 1917, pag. 7)

Lamina 8: Quienes tienen vision normal claramente 2 para sujetos naturales pero
oscuro para aquellos con deficiencias rojo-verde a los colores no pueden leer

ningan namero o pueden leerlo incorrectamente. (Ishihara, 1917, pag. 8)

Lamina 9: Quienes tienen vision normal no perciben nada, pero la mayoria de los

que tienen deficiencias rojo-verde ven la figura 2 en él. (Ishihara, 1917, pag. 9)

Lamina 10: Quienes tienen visién normal de los colores deben leer el nimero 16.
Quienes tienen deficiencias para percibir los colores no pueden leer ningun

numero o pueden leerlo incorrectamente. (Ishihara, 1917, pag. 10)

Lamina 11: Los que no presentan deficiencias para percibir el rojo-verde pueden
trazar la linea entre las dos letras X. La mayoria de quienes tienen deficiencia o
ceguera total a los colores no son capaces de seguir la linea. (Ishihara, 1917, pag.

11)

Lamina 12: Quienes tienen vision normal de los colores ven las figuras 35,
quienes con deficiencias rojo-verde presenten protanopia y protanomalia fuerte
solo leeran 5, y quienes presenten deuteranopia y deuteranomalia fuerte 3.

(Ishihara, 1917, pag. 12)

Lamina 13: Quienes tienen vision normal de los colores ven las figuras 96,

quienes con deficiencias rojo-verde presenten protanopia y protanomalia fuerte
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solo leeran 6, y quienes presenten deuteranopia y deuteranomalia fuerte leeran 9.

(Ishihara, 1917, pag. 13)

Lamina 14: Quienes tienen vision normal deben de ver el trazo continuo de las
lineas moradas y rojas entre las dos letras X. En la protanopia y en la
protanomalia severa solo se percibe el trazo de la linea morada y en la
protanomalia leve ambas lineas pueden ser percibidas pero la linea morada es méas
facil de seguir. En la deuteranopia y en la deuteranomalia severa solo la linea roja
es trazada y en la deuteranomalia leve ambas lineas son trazadas pero la linea roja

es mas facil de seguir. (Ishihara, 1917, pag. 14)

2.02.08.02 Diagndstico

Para el diagnostico se debe tener en cuenta que las laminasde lalala 11
determinan la normalidad o anormalidad de la visién cromatica. El resto de

Laminas ayudan en a confirmar el diagndéstico (Valero, 2012)

- Paciente con vision cromatica normal son aquellos que: Identifican las
l&minas de la 2 a la 9 0 més correctamente.

- Pacientes con alteraciones en la vision cromatica son aquellos que: fallan
mas de 5 en las primeras 13 laminas. Para confirmar debe identificar
nameros en las laminas 12 y 13. En la lamina 14 no trazan la linea o la
trazan muy diferente a un paciente normal. Traza la linea de forma

equivocada (Valero, 2012, pag. 49)

Si se detecta una deficiencia rojo-verde se puede diferenciar si se trata de una
protanomalia o de una deuteranomalia al presentar las laminas 12 y 13 que

distinguen el tipo de deficiencia cromatica.
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- Paciente con Deuteranomalia: Son aquellos que fallan las laminas 12, 13 y

14, pero hay una particularidad:

Si su deuteranomalia es leve en el caso de la ldmina 12 lee el nimero 35
pero el 3 le es més claro; en el caso de la lamina 13 lee el nimero 96 pero el 9 es
mas claro y en la Lamina 14 realiza el trazo, pero la linea roja es més clara que la

otra

Si su deuteranomalia no es leve al presentar la lamina 12 solo lee el

namero 3, y al presentar la lamina 13 solo lee el namero 9. (Valero, 2012, pég. 50)

Paciente con Protanomalia

Son aquellos que fallan las I[dminas 12, 13 y 14, pero hay una

particularidad:

Si su protanomalia es leve lee el nimero 35 pero el 5 le es mas claro, en el
caso de la lamina 13 lee el namero 96 pero el 6 es mas claro y en la lamina 14

solo percibe el trazo de la linea roja.

Si su protanomalia no es leve al presentar la lamina 12 solo lee el nimero

5,y al presentar la lamina 14 solo lee el nimero 6. (Valero, 2012, pag. 51)

2.02.08.03 Factores que afectan la percepcion del color

Es importante aclarar en este punto ya que son pacientes que se excluiran

en esta investigacion
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2.02.08.04 Factores fisicos

Estos estan relacionados con la cdrnea y las moléculas del pigmento
visual, afectando tanto la absorcion o la refraccion de diferentes longitudes de

ondaen distintos grados; entre ellos esta:

El cristalino: absorbe las longitudes de onda mas cortas. En las personas
jévenes esta absorcion es importante solo para las longitudes de onda inferiores a

450nm apareciendo el cristalino bastante transparente.

En ciertas personas el cristalino se opaca y se vuelve amarillo, las longitudes
de onda absorbidas son primordialmente las azules, de modo que las longitudes de
onda que pasan son las rojas y las verdes, que se combinan dando el amarillo.

(\Valero Valero, 2008)

Pigmento macular: cuando existe una alteracion a este nivel, como una
mancha producida por el pigmento carotenoideo, la absorcion es dirigida hacia las
longitudes altas por lo que se produce un efecto de una Figura de color azul y

amarilla.

Aberracion cromatica: en esta alteracion sucede que las longitudes de onda
azules estan fuera de foco por lo que solo se transmiten las longitudes de onda
verdes y rojas. Todo esto porque la aberracion hace que las longitudes de onda
verdes y rojas se enfogque en forma cercana mientras que las azules no. (Valero

Valero, 2008, pag. 40)
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2.02.08.05 Factores farmacolégicos

Existen diferentes farmacos que alteran la percepcién del color; pero no se
puede asociar al mecanismo del fa&rmaco si no a alteraciones sistémicas de los

pacientes u otras causas como, por ejemplo:

- Mayor vascularizacion ocular.

- Uso de dosis toxicas agudas

- Concentraciones plasmaticas mayores por uso crénico
- Alteraciones hepéticas o renales

- Afinidad especial del farmaco por el tejido

Idiosincrasia de origen genético; ejemplo: sensibilidad frente al farmaco. (El

color, 2012, pag. 41)

Por lo general las alteraciones de la percepcion del color debido a farmacos

depende de:

- Naturaleza del farmaco

- Dosis

- Via de administracion

- Edad, sexo

- Patologias ejemplo: diabetes

- Antecedentes alérgicos (uso de antidepresivos, sedantes, antibiéticos que
producen mayor susceptibilidad y ocasionan alergias)

- Idiosincrasia (El color, 2012, pag. 41).
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Entre los farmacos que pueden alterar la percepcion del color; teniendo en

cuenta la dosis, tiempo y asociacion a otros farmacos se presenta a continuacion

dependiendo de lo que afectan:

La corneay cristalino

Fenotiazinas: Producen opacidades amarillas en el endotelio de la cdrnea
y en la membrana de descement; a nivel del cristalino pueden originar una
estrella central.

Cloroquina: Opacidades cornéales reversibles, opacidad subcapsular
posterior, pigmentaciones retinianas

Corticoides: Opacidades subcapsulares posteriores

Aines: Opacidades cornéales, luego de 12 a 18 meses, sus lesiones son
irreversibles.

Sales de oro: Con uso cronico y dosis altas pueden generar opacidades en

el estroma corneal y subcapsular anterior.

La retina

Cloroquina: Retinopatia pigmentaria macular, afectan la constitucion de
los fotorreceptores.

Quinina: Dificultan la adaptacion a la oscuridad, edema macular.
Digitalicos (nivel cardiaco): Afectan la constitucion de los
fotorreceptores, sus lesiones son reversibles.

Aines: Alteran los fotopigmentos.

Anovulatorios: pueden producir microtrombosis
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Nervio Optico

- Etambol (empleado en tuberculosis): afecta la estructura de los
fotorreceptores
- Cloranfenicol: causa neuritis especialmente en los nifios; claro que es por

disposicion genética no se relaciona con dosis ni tiempo.

2.03. Fundamentacion conceptual
Bastones: Son células fotorreceptoras que cumplen con la vision en blanco
y negro, generalmente se activa en la noche pero a la vez van juntas con los conos

a estimular las formas y contexturas de las imagenes. (Adelina , 2007)

Conos: Son células fotorreceptoras que nos ayudan en la vision diurna con
sus respectivos colores y formas, estos conos contienen células que nos ayudan a
estimular las longitudes de onda de los colores primarios rojo, verde y azul.

(Adelina, 2007, pag. 4)

Daltonismo: Es una condicion de origen hereditario y en la que a pesar de
poder distinguir colores se presenta una gran dificultad para diferenciarlos.

(Aluema , 2014, pag. 33)

Deuteranomalia: Esta pertenece al tipo deuteran (confusion entre rojo y
verde, viéndose también los verdes como los rojos como ocurre con los
deuteranopes). Se diferencia con la anterior en la curva de sensibilidad espectral y

en las igualaciones colorimétricas.
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Es una deficiencia a la percepcion del color verde y perciben alterados
aquellos en los que el verde participa en la mezcla. Confunde rojo y verde entre si.

(Rueda & Guarnizo , 2008)

Protanomalia: Pertenece al grupo de anomalias del tipo protan presenta
una confusion entre el rojo y el verde, viéndose los rojos como verdes como en el

caso de los protonopes.

Es una deficiencia a la percepcion del color rojo y perciben alterados
aquellos en los que el rojo participa en la mezcla. (Rueda & Guarnizo , 2008, pag.

12)

Retina: Es una tinica vascular ya que es irrigada por la coroides, se
encuentra en la parte posterior del ojo y esté constituida por diez capaz la cual
cumplirén la funcién de recibir los rayos provenientes el infinito para luego

transformarlos en impulsos nerviosos. (Loayza , 2005)

Tono: Es el color reflejado o transmitido a través de un objeto. Se mide
como una posicion en el circulo de colores estandar y se expresa en grados, entre

0°y 360°, independiente de la distancia al centro del mismo. (Gomez, 2015)

Tritanomalia: Es una deficiencia a la percepcion del color azul y perciben

alterados aquellos en los que el rojo participa en la mezcla. (Adelina , 2007)

Test de Ishihara: el test mas utilizado para diagndstico y clasificacion de
las alteraciones en la vision de los colores como el daltonismo, es muy Util para
otros procesos como conocer el estado del nervio dptico y sus fibras. (Adelina ,

2007)

ESTUDIO DE LA VISION DEL COLOR, COMPROBANDO LA EFECTIVIDAD DE LOS
TEST DE ISHIHARA IMPRESO VS TEST DIGITAL COLOR BLINDNESS TEST, EN
PACIENTES QUE ACUDEN A CONSULTA EN LA OPTICA VISTA PARA TODOS DEL C.C
QUICENTRO SUR, QUIT02017-2018. “ELABORACION DE UN INFORME TECNICO CON
LOS RESULTADOS OBTENIDOS”



| CoRBiERR 38

Percepcion: Consiste en tener la capacidad para recibir mediante los
sentidos las imagenes, impresiones 0 sensaciones externas, 0 comprender y

conocer algo.

Fotdpica: Es la percepcidn visual que se produce con niveles de
iluminacion diurnos a plena luz del dia. Esta vision posibilita la correcta

interpretacion del color por el ojo. (Aluema , 2014).

2.04. Fundamentacion Legal

En el transcurso de la evolucion de la poblacion mundial en general, ha ido
cambiando la calidad de vida de generaciones pasadas hoy en la actualidad se ha
mencionado de varias leyes donde dar a conocer los principios que debemos
cumplir y de los derechos que nos dan la obligacion de acceder con facilidad en la

vida diaria, asi mismo se aceptd dentro de los derechos.

2.04.01. Ley organica de la salud: Seccion cuarta de la salud

Art. 42 .- El Estado garantizard el derecho a la salud, su promocion y
proteccion, por medio del desarrollo de la seguridad alimentaria, la provision de
agua potable y saneamiento basico, el fomento de ambientes saludables en lo
familiar, laboral y comunitario, y la posibilidad de acceso permanente e
ininterrumpido a servicios de salud, conforme a los principios de equidad,

universalidad, solidaridad, calidad y eficiencia.

Art. 44.- El Estado formularé la politica nacional de salud y vigilara su
aplicacion; controlara el funcionamiento de las entidades del sector; reconocera,

respetard y promovera el desarrollo de las medicinas tradicional y alternativa,
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cuyo ejercicio sera regulado por la ley, e impulsara el avance cientifico-

tecnoldgico en el area de la salud, con sujecion a principios bioéticos.

Capitulo 5: Derechos colectivos

Seccion primera de los pueblos indigenas y negros o afro ecuatorianos

Art. 84.- El Estado reconocera y garantizard a los pueblos indigenas, de
conformidad con esta Constitucion y la ley, el respeto al orden publico y a los

derechos humanos, los siguientes derechos colectivos:

Mantener, desarrollar y fortalecer su identidad y tradiciones en lo

espiritual, cultural, linguistico, social, politico y econémico.

Capitulo 7: De los deberes y responsabilidades

Art. 97.- Todos los ciudadanos tendran los siguientes deberes y

responsabilidades, sin perjuicio de otros previstos en esta Constitucién y la ley:

1. Acatar y cumplir la Constitucion, la ley y las decisiones legitimas de

autoridad competente.

3. Respetar los derechos humanos y luchar porgque no se los conculque.

(ECUADOR, 2010, pags. 10 - 11)

2.04.02. Plan del buen vivir

Objetivo 3: Mejorar la calidad de vida de la poblacion
3.2 Ampliar los servicios de prevencién y promocion de la salud para

mejorar las condiciones y los habitos de vida de las personas.
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3.2 .b. Levantar el perfil epidemioldgico y sanitario del pais, como
principal herramienta para la planificacion de la oferta de servicios de promocion

y prevencion.

3.2 .i. Promover la educacion para la salud como principal estrategia para
lograr el autocuidado y la modificacion de conductas hacia habitos de vida

saludables.

3.2 .k. Desarrollar e implementar mecanismos para la deteccidén temprana

de enfermedades congénitas y discapacidades.

2.04.03. Reglamento para el ejercicio de la optometriay de la éptica en la
republica del ecuador

Art2. Para ejercer la Optometria se requiere ser méedico con su titulo
debidamente registrado en el Ministerio de Salud Publica o poseer diplomas o
certificados que acrediten haber cursado y aprobado cursos especiales de la

actividad optomeétrica en una Escuela o facultad debidamente acreditada.

El titulo, diploma o certificado debe obligatoriamente inscribirse en los
registros de la Direccién General de Salud a través de la Direccion Nacional de
Control Sanitario y Vigilancia y anotarse en la Jefatura provincial de Salud de la

circunscripcion territorial respectiva en donde se vaya a ejercer el trabajo.

ESTUDIO DE LA VISION DEL COLOR, COMPROBANDO LA EFECTIVIDAD DE LOS
TEST DE ISHIHARA IMPRESO VS TEST DIGITAL COLOR BLINDNESS TEST, EN
PACIENTES QUE ACUDEN A CONSULTA EN LA OPTICA VISTA PARA TODOS DEL C.C
QUICENTRO SUR, QUIT02017-2018. “ELABORACION DE UN INFORME TECNICO CON
LOS RESULTADOS OBTENIDOS”



| CoRBiERR 41

2.05. Formulacion de hipdtesis o preguntas directrices de la investigacion.

2.05.01 Hipotesis

Hipotesis afirmativa

La efectividad del test Ishihara impreso con el test digital, en pacientes
atendidos en la Optica Vista para todos de C.C Quicentro sur que acudan a
consulta, esta relacionado con el contraste, nitidez y brillo que cada uno necesita

para la aplicacion.

Hipotesis nula:

La efectividad del test ishihara impreso con el test digital, en pacientes
atendidos en la Optica Vista para todos de C.C Quicentro sur que acudan a
consulta, no esta relacionado con el contraste, nitidez y brillo que cada uno

necesita para la aplicacion

5.02 Preguntas directrices de la investigacion.
éCual es el test mas efectivo?
éCon que factores se relacionan?
¢Como toman los profesionales los test?
éCudl es el test mas usado?
éSe puede emitir diagndsticos exactos con los test?
éLos consultorios de optometria constan con los test para daltonismo?
éCon que frecuencia viene a consulta un paciente dalténico?

é¢Qué se deberia realizar al diagnosticar un paciente dalténico?
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Estas preguntas permiten guiar la investigacion que genera los objetivos
especificos, que se va a realizar en la dptica vista para todos del C.C Quicentro

Sur.

2.06 Caracterizacion de las variables

2.06.1 Variable independiente

Test de Ishihara: es una matriz de puntos dispuestos de tal modo que
representan un nimero o una linea que puede identificarse o seguirse; los puntos
gue conforman los numeros son visibles por las personas sin alteraciones en el eje
rojo-verde mientras que se confunden con los colores adyacentes en los pacientes

con deficiencias en dicho eje; este test es presentado en una hoja impresa.

Dimensiones:

- Cuarto iluminado adecuadamente por luz diurna.
- Lapresencia de la luz del sol directa.

- Luz artificial.

Test digital:

Es una matriz de puntos dispuestos de tal modo que representan un
numero o una linea que puede identificarse o seguirse; los puntos que conforman
los niumeros son visibles por las personas sin alteraciones en el eje rojo-verde
mientras que se confunden con los colores adyacentes en los pacientes con

deficiencias en dicho eje; este test es presentado en un equipo electrénico.

Dimensiones:
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- Cuarto iluminado adecuadamente por luz diurna.
- Lapresencia de la luz del sol directa.
- Luz artificial.

- Equipo electrénico funcional.

2.06.2 Variable dependiente

El daltonismo: Este trastorno puede ser de origen genético, como también
puede ser el resultado de una lesion ocular o de origen neuroldgico. Asi, este
trastorno esta méas asociado al sexo masculino en comparacion con el femenino
pues, alrededor del 8 al 10% de los hombres son dalténicos, y tan solo una mujer
por cada diez varones. (Revista Familia, 2014, pags. 1 - 2)

Dimensiones:

- Protanomalia (rojo)

- Deuteranomalia (verde)

2.07 Indicadores:
- Test de ishihara Impreso

- Test digital Color blindeness test
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.01. DISENO DE LA INVESTIGACION
Este proyecto de investigacion se la realiza en la provincia de Pichincha, canton
Quito en la consulta optométrica de la Optica vista para todos de C.C Quicentro

sur, aqui se obtuvo la muestra para el analisis estadisticos e informe técnico.
Es un estudio de tipo:

Descriptivo transversal: estudio de prevalencia, serie de casos transversales,
evaluacion de pruebas diagndstica. Habra manipulacion o relacién directa con el
paciente, correlacional porque se realiza un estudio comparativo entre mas de dos

variables, y bibliografico

Estudios analiticos experimental: ensayos no controlado, ensayo sin grupo control

0 ensayo con control externo.
3.02 Poblacién y muestra

3.02.01 Poblacion:
La poblacién es constituida por todos los pacientes hombres y mujeres que
asistieron a consulta en la dptica vista para todos de CC. Quicentro sur en el

periodo 2017-2018. Siendo un total de 1000 pacientes.
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3.02.02 Criterios de inclusion

Pacientes hombres y mujeres que acuden a consulta optométrica, pacientes con
alteracion y sin alteracion a la vision de color en la Optica vista para todos C.C

Quicentro sur en el periodo 2017-2018.

3.02.03 Criterios de Exclusion:
Personas con examenes de afuera, personas con patologias oculares y
problemas motores en la Optica vista para todos C.C Quicentro sur, en el periodo

2017-2018.

3.02.04 Muestra:
Cualquier subconjunto del universo. Desde la estadistica pueden ser

probabilisticas o no probabilisticas

La muestra esta constituida por 100 pacientes atendidos en la Optica visa

para todos de C.C Quicentro sur al cual se le aplica test digital e impresa
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3.03 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable Concepto Dimensiones Indicadores instrumentos

Independiente

Es una matriz de puntos dispuestos de

tal modo que representan un nimero

o0 una linea que puede identificarse o Funcional Test de ishihara impreso
Test de ishihara  seguirse; los puntos que conforman Hoja impresa con el
impreso: los nimeros son visibles por las test de ishihara

personas sin alteraciones en el eje No funcional Ambiente

rojo-verde mientras que se confunden
con los colores adyacentes en los
pacientes con deficiencias en dicho
eje, este test es presentado en una

hoja impresa.
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Variable Concepto Dimensiones Indicadores instrumentos

Independiente

Es una matriz de puntos dispuestos de

tal modo que representan un nimero Funcional Test de ishihara digital
Test de ishihara 0 una linea que puede identificarse o Equipo electrénico
digital (color seguirse; los puntos que conforman funcional
blindness): los numeros son visibles por las No funcional Ambiente

personas sin alteraciones en el eje

rojo-verde mientras que se confunden

con los colores adyacentes en los

pacientes con deficiencias en dicho

eje, este test es presentado en un

equipo electrénico.
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Variable Concepto Dimensiones Indicadores instrumentos

Dependiente

Este trastorno puede ser de

origen genético, como Historia clinica
también puede ser el resultado  Protanomalia (rojo)

de una lesion ocular o de Si

origen neurolégico. Asi, este

Daltonismo trastorno estd mas asociado al ~ Deuteranomalia (verde) Valoracion con test de
sexo masculino en ishihara impreso y Test
comparacion con el femenino No digital

pues, alrededor del 8 al 10%
de los hombres son
dalténicos, y tan solo una
mujer por cada diez varones.
(Revista Familia, 2014, pags.

1-2)

Fuente propia elaborado por (Carrera, 2018)
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3.04. Instrumentos de investigacion

Para la investigacion se utilizo dos test para percepcion cromatica:

- Test de Ishihara impreso

- Testdigital Color blidness test

Historia clinica

Procedimiento de los test para evaluar vision de color

- Las tablas estan disefiadas para ser utilizadas en un ambiente adecuadamente
iluminado por la luz del dia.

- Laluz directa del sol o el uso de luz artificial puede producir alguna
discrepancia en los resultados debido a alteraciones en los matices de los
colores.

- Cuando sea necesario el uso de luz artificial, hay que regularla, dentro de lo
posible, para reproducir la luz natural mas verosimil. (Gomez, 2015)

- Las tablas deben colocarse a una distancia de aproximadamente 70 cm. del
sujeto e inclinadas de modo que sean perpendiculares a la linea de vision.

- Los nimeros o simbolos representados en las tablas son preestablecidos y el
sujeto debe dar cada respuesta dentro un maximo de tres segundos.

- No en todos los casos es necesario utilizar toda la serie de tablas. (Aluema ,

2014, pags. 39-41).

ESTUDIO DE LA VISION DEL COLOR, COMPROBANDO LA EFECTIVIDAD DE LOS TEST
DE ISHIHARA IMPRESO VS TEST DIGITAL COLOR BLINDNESS TEST, EN PACIENTES
QUE ACUDEN A CONSULTA EN LA OPTICA VISTA PARA TODOS DEL C.C QUICENTRO
SUR, QUIT02017-2018. “ELABORACION DE UN INFORME TECNICO CON LOS
RESULTADOS OBTENIDOS”



[ | CT[CNOLﬂGICO SUPERIOR

ORDILLERA

64

3.05 Procedimientos de la investigacion

Tabla N° 1 Procedimientos de la investigacion

/ Pedir la

autorizacion al
gerente de
Optica Vista
para Todos

N J

Realizar los test:
Ishihara y test para
daltonismo digital

.
—

Klndicar y explicar\

que sevaa
realizar el estudio
correspondiente
a valoracion de

\ pacientes J

—

-

Pedir la
colaboracion de

proceder a llenar
los datos

~

los pacientes para

consentimiento
de los
pacientes
seleccionados
para la
realizacion del

estudio

N

/ Obtener el \

)

Seleccionar a

los pacientes
segun los

<:| términos de
inclusiony
exclusion

~N

Recoleccion de los datos
obtenida mediante la
prueba realizada.

requeridos del
N %

Andlisis de
datos

—>

Fuente propia elaborado por: (Carrera, 2018)
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Para el procedimiento de la investigacion se realizaron varios pasos a seguir,
con el objetivo de mantener cierto orden en el proceso de la investigacion y asi

encontrar los resultados esperados.

3.06. Recoleccién de informacioén

- Serealiza la consulta optométrica a los pacientes que acuden a consulta.

- Se orden las historias clinicas realizadas de todos los pacientes que fueron
realizadas los test digital y test de ishihara.

- Se divide en pacientes (normal) sin alteracién a la vision del color y
daltonicos (pacientes con alteracion a la vision del color).

- Pacientes dalténicos ingresan al estudio para evaluar la efectividad de test
digital vs test de ishihara.

3.06.02 Formato para recolectar datos de la revisién al Paciente con test ishihara

impreso y test digital (color blindness test).
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3.06.02.01. Historia clinica.

HISTORIA CLINICA HISTORIA CLINICA N:

NOMBRE: EDAD:

OCUPACION: SEXO:

FECHA: HORA:

AV oD ol ADD

VL5C

VP SC

REFRACCION

VLCC

VP CC

Figura 4. Historia Clinica
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3.06.02.02. Test para visién del color

TEST ISHHARA IMPRESO

DIGITAL CLOR BLINDNESS TEST

Huminacion:

Tiempo:

Ambiente:

oD CORRECTO ERROR

ol: CORRECTO ERROR
AO: CORRECTO
ERROR

Huminacicn:

Tiempo:

Ambiente:

o0k CORRECTO ERROR

al: CORRECTO ERRCR
AD: CORRECTO
ERROR

67

Figura 5. Test para vision del color

ESTUDIO DE LA VISION DEL COLOR, COMPROBANDO LA EFECTIVIDAD DE LOS TEST
DE ISHIHARA IMPRESO VS TEST DIGITAL COLOR BLINDNESS TEST, EN PACIENTES
QUE ACUDEN A CONSULTA EN LA OPTICA VISTA PARA TODOS DEL C.C QUICENTRO
SUR, QUIT02017-2018. “ELABORACION DE UN INFORME TECNICO CON LOS
RESULTADOS OBTENIDOS”



’P(\ | CoRBiHRR 68

3.06.02.02.03. Test impreso (Ishihara y Digital Color Blindness)

M- Lo que Resultado N- Lo que se  Resultado
Lamina seve oD Ol Lamina ve oD ol
1 12 1 12
2 g 2 g
3 5 3 29
4 29 4 5
5 74 3 3
6 i ] 15
Fi a5 ¥ 74
a8 2 8 B
9 MNada 9 45
10 16 10 3
11 Camino 11 7
12 35 rfp 12 16
13 9% rfp 13 73
14 Caminos 14 26 r/p
r/p
_ _ _ 15 42 rfp

Figura 6. Test Impreso

Fuente propia elaborado por (CARRERA , HISTORIA CLINICA, 2018)
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CAPITULO IV: PROCESAMIENTO Y ANALISIS

4.01 Procesamiento y andlisis de cuadros estadisticos

Muestra

Universo 1000

Muestra 100

Tabla 2. Muestra

Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Fuente propia elaborada por: Carrera D.

Toma de muestra

1000

o
(%]
oc
w
=
z
S5

1

Universo M Muestra

Grafica 1. Universo y Muestra
Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Fuente propia elaborada por: Carrera D.

ESTUDIO DE LA VISION DEL COLOR, COMPROBANDO LA EFECTIVIDAD DE LOS TEST
DE ISHIHARA IMPRESO VS TEST DIGITAL COLOR BLINDNESS TEST, EN PACIENTES
QUE ACUDEN A CONSULTA EN LA OPTICA VISTA PARA TODOS DEL C.C QUICENTRO
SUR, QUIT02017-2018. “ELABORACION DE UN INFORME TECNICO CON LOS
RESULTADOS OBTENIDOS”



TECNOLOGICO SUPERIOR
’|\<\| CORDILLERA

Analisis:

Se realizo la evaluacion optométrica a todos los pacientes que acudieron a

consulta en la dptica Vista Para Todos del Centro Comercial Quicentro Sur.

A continuacion, se van a describir el analisis de los cuadros estadisticos con

70

la informacion de los resultados obtenidos de los pacientes que acudieron a consulta

optométrica en la Fundacidn Vista para Todos del Centro Comercial Quicentro Sur

de la ciudad de Quito.

Muestra Normales Dalténicos Total

Pacientes 78 22 100

% 78 22 100

Tabla 3. Analisis de estudio de los pacientes normales y daltonicos

Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Fuente propia elaborada por: Carrera D.

Grafica 2

MUESTRA DE ESTUDIO

80
60
40
20

0
NORMALES DALTONICOS

Seriesl - 2
M Series2 22%

Grafica 2. Muestra de estudio

Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Fuente propia elaborada por: Carrera D.
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Analisis:

Se realiza evaluacion de 100 pacientes, en cuyo resultado podemos evidenciar

que 22 pacientes presentan alteracion al color, cuyo porcentaje corresponde al 22 %

y 78 pacientes sin alteracion al color, cuyo porcentaje corresponde al 78 %.

Pacientes  Cantidad Porcentaje

Hombres 67 67%
Mujeres 33 33%
Total: 100 100%

Tabla 4. Pacientes segun el género

Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Elaborado por: Desiré Carrera

GENERO

67% 33%

Hombres Mujeres

Cantidad M Porcentaje

Grafica 3. Genero
Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Elaborado por: Desiré Carrera.
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Anélisis:
De los pacientes evaluados se ha obtenido que el 67 % pertenecen al género

masculino y un 33 % corresponden al género femenino.

Aplicacion del test de ishihara

Test de ishihara fisico

Defecto Sin Alteracién  Con alteracion Total de Pacientes examinados

Cromatica cromatica
Pacientes 78 22 100
% 78 22 100

Tabla 5. Test ishihara

Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Elaborado por: Desiré Carrera.

TEST DE ISHIHARA

22

Sin Alteracion Con alteracion Total de Pacientes
Cromatica cromatica examinados

Grafica 4. Test de Ishihara
Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Elaborado por: Desiré Carrera.
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Anélisis:

Al realizar el andlisis de la tabla anteriormente detallada, podemos confirmar
que: pacientes con alteracion al color tenemos un total de 22, cuyo porcentaje
pertenece al 22 % de la totalidad de la muestra, y pacientes sin alteracion a quienes
se denomina normales un total de 78, correspondiente al 78% de la totalidad de la
muestra.

Cabe recalcar que el 22 % de los pacientes cuyo resultado dio positivo para
alteracion al color corresponde al género masculino en su totalidad, por lo que
podemos verificar que el dato de prevalencia coincide con los datos existentes a nivel
mundial, en cuya afirmacion indica que dicha condicion es de caracter hereditario de

madre a hijo hombre.

Test de ishiara Con alteracion Croméatica

Item Deuteranomalia Protanomalia Deuteranopia Protanopia total
# Pacientes 15 7 0 0 22
% 68,2 31,8 0 0 100

Tabla 6. Diagnostico
Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Elaborado por: Desiré Carrera.

ESTUDIO DE LA VISION DEL COLOR, COMPROBANDO LA EFECTIVIDAD DE LOS TEST
DE ISHIHARA IMPRESO VS TEST DIGITAL COLOR BLINDNESS TEST, EN PACIENTES
QUE ACUDEN A CONSULTA EN LA OPTICA VISTA PARA TODOS DEL C.C QUICENTRO
SUR, QUIT02017-2018. “ELABORACION DE UN INFORME TECNICO CON LOS
RESULTADOS OBTENIDOS”



e

TECNOLOGICO SUPERIOR
( S\ CORDILTERA 74

PACIENTES CON ALTERACION
CROMATICA

68,18% 31,82% 0 0% 0 0%

Deuteranomalia Protanomalia Deuteranopia Protanopia

Grafica 5. Pacientes con alteracion cromatica
Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Elaborado por: Desiré Carrera.
Anélisis:

En este punto se determina que de nuestros 22 pacientes con daltonismo 15
presentan deuteranomalia que corresponde al 68.18 %, siendo esta alteracion leve
para vision en color verde, y 7 presentan protanomalia que corresponde a 31.82%,
siendo ésta alteracion leve para percepcion de color rojo.

No se evidencia alteracion de no vision total al color, ya sea este rojo o verde.

Test de Color Blindness digital

Defecto Sin Alteracion  Con alteracion Total de Pacientes
Cromatica cromatica examinados
Pacientes 78 22 100
% 78 22 100

Tabla 7. Test digital color blindness

Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Elaborado por: Desiré Carrera.
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Test de Color Blindness digital

100%

22

Sin Alteracion Con alteracién Total de Pacientes
Cromatica cromatica examinados

Grafica 6. Test digital color blindness
Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Elaborado por: Desiré Carrera.

Anélisis:

Se aplica el test digital y se obtiene como resultado, pacientes con alteracion
al color un total de 22 %, y pacientes sin alteracion denominados normales un total
de 78%.

Por lo que podemos concluir que ambos test presentan la misma eficacia en
deteccion de alteracion al color al momento de ser utilizados dentro de la consulta

optométrica.
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Test de Color Blindness digital con alteracion al color

Item Deuteranomalia Protanomalia Deuteranopia Protanopia total
# Pacientes 16 6 0 0 22
% 72,7 27,3 0 0 100

Tabla 8. Diagnostico

Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Elaborado por: Desiré Carrera.

TEST DE COLOR BLINDNESS DIGITAL
CON ALTERACION AL COLOR

72,72% 27,27% 0 0% 0 0%

Deuteranomalia Protanomalia Deuteranopia Protanopia

Grafica 7. Diagnostico
Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Elaborado por: Desiré Carrera.
Andlisis:
Al aplicar en test digital se obtiene segun alteracion que 16 pacientes tienen
deuteranomalia correspondiente a 72.72 % y 6 pacientes presentan protanomalia

correspondiente a 27.27 %.
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Comparacion de alteracion cromatica obtenidas con el test ishihara y Color blindness

Test empleado Deuteranomalia % Protanomalia %
ishihara 15 68,18% 7 31,82%

color Blindness 16 72,73% 6 27,27%

PORCENTAIJE DE DISCREPANCIA 4,55% 4,55%

Tabla 9. Comparacion de las alteraciones en los test

Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.

Elaborado por: Desiré Carrera.

Comparacion de alteracion cromatica
obtenidas con el test ishihara y
Color blindness test

15

68,18% 72,73% 31,82% 27,27%

Deuteranomalia % Protanomalia %

Grafica 8.Comparacion de las alteraciones en los test
Fuente: test aplicado a los pacientes que acudieron a la Optica Vista Para Todos C.C. Quicentro Sur.
Elaborado por: Desiré Carrera.
Andlisis:
Al analizar los diagnosticos encontrados al realizar los dos test de color,
podemos concluir que: veridicamente los dos test son validos para determinar
daltonismo dentro del consultorio optométrico, sin embargo existe un porcentaje de

discrepancia entre ellos de un 4,55% aproximadamente ya que al realizar un analisis
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maés detallado podemos determinar que existe prevalencia de deuteranomalia en el
test digital y puede estar asociado al brillo y contraste que la pantalla presenta, asi
también podemos observar que en el test impreso prevalece protanomalia, que
también puede estar asociado a la nitidez del impreso.

Por lo tanto, puede existir un rango de error minimo entre el diagnostico de
percepcion entre el color rojo y verde, sin embargo, cabe recalcar que el test cuyo
respaldo legal se encuentra verificado es el de ISHIHARA (impreso), mientras que
COLOR BLINDNESS TEST (digital) no cuenta con los respaldos necesarios para
calificar como apropiado para realizarlo, pues al ser una aplicacion que se encuentra
al alcance de todos puede existir mayor variacion de percepcion dependiendo de la

calidad del dispositivo en el que éste sea descargado.
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CAPITULO V: PROPUESTA

TEMA:

Estudio de la vision del color, comprobando el porcentaje de efectividad del
test Ishihara impreso vs test digital color blindness test, en pacientes que asistan a
consulta en la dptica “vista para todos” del c.c. Quicentro sur en la ciudad de quito

periodo 2017 — 2018.

5.01. Antecedentes

En base al estudio de la efectividad del uso del test de ihihara y el test digital
color blindness en pacientes que acuden a consulta en la dptica vista para todos de
Quicentro sur en el periodo 2013-2014 se procede a realizar un informe técnico.

En el campo de la optometria consideramos muy importante realizar el
informe con el fin de informar sobre el uso de un test de Ishihara validado a nivel
mundial con respaldo legal, en relacion a un digital denominado Color blindness test.
Los cuales son empleados para la deteccidn de pacientes con anomalias en la visién
del color, y poder diagnosticarlos de una forma adecuada y tomar la ayuda visual

necesaria.

5.02. Justificacion

Este proyecto de investigacion cientifica se basa en determinar por medio de
un estudio comparativo, la objetividad que presentan los test para evaluar la vision
del color en cartillas impresas el test de ishihara y el test digital Color blindness test

esta comparacion se la llevo a cabo por medio de una evaluacion visual integra en los
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pacientes que integraron en el estudio, el cual por medio de una evaluacion
comparativa y repetitiva, para poder determinar la objetividad del test de la vision ,
obteniendo como resultado la funcionalidad del test de Ishihara vy el test digital
Color blindness 0 a su vez descartandolo de nuestro consultorio en base a los
resultados obtenidos.

En la actualidad el optometrista cuenta con una gama de test en cartillas
impresas para valorar la vision del color que cuentan con respaldo cientifico en su
funcionalidad para el empleo adecuado en sus pacientes, sin embargo el avance
tecnoldgico en la actualidad ha ido desarrollando programas innovadores en el cual
incluye la optometria, por medio de desarrollo de software, test digitales que se
puede emplear en diversos test 0 examenes para nuestros pacientes pero el cual no
tiene respaldo legal y tampoco tiene certificacién, por la diversidad de software
existente he decidido investigar y comparar la efectividad que tiene este software el
test de daltonismo subjetivo para evaluar la vision del color.

El Daltonismo ocurre si hay un problema con los pigmentos en ciertas células
nerviosas del ojo que perciben el color. Estas células se llaman conos y se encuentran
en la capa de tejido sensible a la luz que recubre la parte posterior del ojo. (Biblioteca

Nacional de Medicina de, 2013)

5.03. Descripcién

Mediante esta propuesta se busca informar a profesionales de la vision sobre
el estudio realzado de efectividad entre el test de Ishihara y el digital Color blindness
test, en pacientes atendidos en la Optica vista pata todos de Quicentro Sur periodo

2017-2018.
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5.03.01. Informe técnico

El informe técnico es una fuente de informacion cuyo objetivo es difundir de
manera clara los resultados de una investigacion realizada dentro de un campo
especifico, por lo que considero que la elaboracion del mismo nos va a permitir como
estudiantes y profesionales de optometria profundizar nuestros conocimientos,
ayudandonos a ser mas practicos y realizar un examen optomeétrico integro y asi
poder diagnosticar alteraciones a la vision del color.

Para Bells (2017): en un informe técnico “se detalla sintéticamente todo el
contenido del informe, planteando las ideas centrales y el perfil del escrito, es decir,
reducir a términos breves y precisos la idea central. Debe incluir la introduccion,

objetivo general, principales resultados y recomendaciones.”

5.03.02. Caracteristicas del informe técnico.
- Estén disefiados para comunicar informacion de manera réapida y fécil.
- Estén disefiados para ser leidos y revisados por un lector selecto.

- Essimple y escrito correctamente, sin repeticiones y sin redundancias.

5.03.03. Elaboracion del Informe Técnico

La correcta estructura de un informe técnico es fundamental para que el
mismo pueda ser comprendido con claridad; de esta manera se garantiza una
redaccion clara y objetiva, es asi como se debe utilizar frases concretas y concisas,
sin perder de vista los objetivos del trabajo. La extension total del informe deberia

estar entre 3 y 8 paginas, incluyendo figuras y referencias.
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Figura 7. Informe Tecnico Portada

Figura 8. Informe Tecnico 1
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Figura 9. Informe Tecnico 2
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Figura 10. Informe Técnico 3

Figura 11. Informe Técnico 4
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Figura 12. Informe Técnico 5
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CAPITULO VI: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

6.01. Recursos
Para llevar a cabo el presente proyecto se utiliz6 recursos y materiales
6.01.01 Humanos
- Investigador
- Tutor de tesis

- Pacientes de Optica Vista para todos Quicentro Sur

6.01.02 Técnicos
- Computadoras
- Set de diagnostico
- Foroptero
- Lensometro
- Montura
- Oclusor
- Test impreso de Ishihara
- Tablet dispositivo electrénico (test digital)

- Impresora

6.01.03 financieros
- Auto gestion
6.01.04 Administrativo
- Copias
- Internet
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- Impresiones
- Gastos de movilizacion

- Alimentacion

6.02 Presupuesto

Tabla 10.Egresos

items Valor unitario Cantidad Valor total
Bienes

Computadora $ 1400.00 1 $1400.00
Resmas de papel x 3 $3.50 3 $10.50
Flash memory x2 $16.00 2 $16.00
Esferos x 2 $1.60 2 $1.60
CD $0.50 1 $0.50
Tinta para impresora $35.00 4 $140.00
SERVICIOS

Fotocopias $0.02 300 $6.00
Internet $27.00 6 $162.00
Luz $25.00 6 $150.00
Anillados $15.00 2 $30.00
Empastado $10.00 1 $10.00
Impresion CD $10.00 1 $10.00
Impresiones $0.10 500 $50.00
Test de ishihara $285.00 1 $285.00
OTROS

Movilizacion $100.00 $100.00
Alimentacion $150.00 $150.00

TOTAL: $2521.16

Fuente propia elaborado por: (Carrera, 2018)
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6.03. Cronograma

MESES
ETAPA ACTIVIDADES
11 2| 3| 4| 5| 6
Seleccion y recopilacion de materiales informativos
B Clasificacion y ordenamiento de materiales
Interpretacion de la informacion
Capitulo |
Redaccion del proyecto por capitulos: Capitulo 11
Revision lector _
b Recopilacion de la muestra Capitulo Il
Metodologia Capitulo IV
Procesamiento y anélisis _
Propuesta Capitulo V
Capitulo VI
_— Capitulo |
Revision por el tutor: P
Recomendaciones Capitulo i
URKUND Capitulo 111
E Revision lectorias Canitalo IV
Correccion lectora P
Impresion Capitulo V
Capitulo VI
Presentacion final
F Defensa Capitulo VII
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.01 Conclusiones

En base al estudio realizado se demostré que existe mayor prevalencia en el
género masculino con alteracion al color y alteraciones cromaticas congénitas, como
lo mencionan varios autores que han realizados estudios similares ya que los hombre
poseen un cromosoma Xy en €l debe tener el gen del color para que no presente
alguna alteracion cromaética congénita; mientras que las mujeres presentan dos
cromosomas X por lo que si uno de los cromosomas no tiene el gen del color, el otro
cromosoma X lo complementa, se puede reafirmar que en el estudio se obtuvieron
datos de relacién segun estadisticas a nivel mundial que existe prevalencia en el
género masculino con la estadistica de (0.01) con el test de Ishihara 22 Y con el test
digital Color blindnes 22 de presentar alteracion congénita a la visién del color,
mientras que en el género femenino obtuvo un 0 ya que casi nunca la presenta; como
se pudo evidenciar en el estudio.

Teniendo en cuenta la frecuencia con la que se presenta una alteracién en el
cromosoma X de ausencia del rojo y verde, se afirma que la alteracién con mas
prevalencia es la deuteranomalia con un porcentaje entre el 68.18% segun el tets de
ishihara y el 72.73 % segun el tets digital Color blindness y sobre la protanomalia
que obtuvo el 31.82% en el test de ishihara y el 27.27 % con el test digital Color
blindness de percepcion al color.

Al analizar los diagnosticos encontrados al realizar los dos test de color,

podemos concluir que: veridicamente los dos test son validos para determinar
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daltonismo dentro del consultorio optométrico, sin embargo existe un porcentaje de
discrepancia entre ellos de un 4,55% aproximadamente ya que al realizar un analisis
maés detallado podemos determinar que existe prevalencia de deuteranomalia en el
test digital y puede estar asociado al brillo y contraste que la pantalla presenta, asi
también podemos observar que en el test impreso prevalece protanomalia, que
también puede estar asociado a la nitidez del impreso.

Por lo tanto, puede existir un rango de error minimo entre el diagnostico de
percepcion entre el color rojo y verde, sin embargo, cabe recalcar que el test cuyo
respaldo legal se encuentra verificado es el de ISHIHARA (impreso), mientras que
COLOR BLINDNESS TEST (digital) no cuenta con los respaldos necesarios para
calificar como apropiado para realizarlo, pues al ser una aplicacion que se encuentra
al alcance de todos puede existir mayor variacion de percepcion dependiendo de la
calidad del dispositivo en el que éste sea descargado.

La comparacion de los resultados del test de Ihihara y el test digital Color
blindness no es relevante ya que es una diferencia minima y se afirma que los
resultados obtenidos con el tets digital Color blindness son tan confiables como los
obtenidos con el test de ishihara.

En el estudio de los resultados se obtuvo que en el tets de ishihara y el tets
digital Color Blindness empleados en pacientes que acuden a consulta a la éptica
Vista para todos se correlacionan: y puede determinar que el test Digital es confiable
y con el cual se pueden obtener datos muy similares al tets de ishihara de una forma

practica, sencilla y en funcion de la tecnologia.
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Durante la prueba al presentar el test digital expresaron su agrado por la
prueba ya que demostraban interés y ademas seguridad al momento de realizarlo con
el test de ishihara.

Hay correlacion de los datos entre los tets empleados , encontrado que
personas con alteracion rojo- verde pueden tener un vida cotidiana con una leve
dificultada aceptable y pueden desenvolverse en parte porgue nacen con esa
alteracion y a medida que crecen van percibiendo el mundo a su manera, se puede
afirmar ya que ningun paciente se habia percatado de eso ya que muchas personas
acuden a controles normales de optometria y no habian sido detectados con
alteraciones al color y es muy importante plantearlo ya que en el examen del color
debe ser fundamental en todo examen optométrico, y asi poder determinar a una
edad temprana cualquier alteracion y hacer que la vida de un paciente sea mas
consciente de su alteracion en la vision del color y para que no tenga ningdn
problema en actividades tan sencillas como dibujar, pintar y distinguir ciertas

tonalidades.

7.02 Recomendaciones
- Incentivar al Instituto Tecnologico Superior Cordillera; se le sugiere para
futuros egresados a realizar nuevos proyectos acerca de la relacion que existe
entre la efectividad entre el test de ishihara y el tets de fransorth.
- Realizar estudios empleando test de color para nifios que no se pueda emplear
el test de ishihara.
- Recomendar a la Optica Vista para Todos; seguir informando a sus pacientes

de como descartar alteraciones a la vision de color a temprana edad.
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- Desarrollar informativos a los pacientes, incluir un examen completo utilizar

test para evaluar la vision del color.
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7.03 Anexos

Anexo 1

Fuente propia: (Carrera, 2018)

Anexo 2

Fuente propia: (Carrera, 2018)
ESTUDIO DE LA VISION DEL COLOR, COMPROBANDO LA EFECTIVIDAD DE LOS TEST
DE ISHIHARA IMPRESO VS TEST DIGITAL COLOR BLINDNESS TEST, EN PACIENTES
QUE ACUDEN A CONSULTA EN LA OPTICA VISTA PARA TODOS DEL C.C QUICENTRO
SUR, QUIT02017-2018. “ELABORACION DE UN INFORME TECNICO CON LOS
RESULTADOS OBTENIDOS”



e

TECNOLOGICO SUPERIOR
( S\ CORDILTERA %4

Anexo 3

Fuente propia: (Carrera, 2018)

Anexo 4
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Anexo 5

S 1

‘.,———"__-—

I ‘31

Fuente propia: (Carrera, 2018)

Anexo 6

Fuente propia: (Carrera, 2018)
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