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Resumen

Los grupos de atencion especial son porciones poblacionales de importantes factores sociales y econémicos,
entre ellos se identifica al grupo de personas con un espectro de discapacidades, particularmente sensible y
con requerimientos urgentes e inobjetables. Como parte de ese conjunto de necesidades fundamentales, la
comunicacién como actividad natural del ser humano, se posiciona entre las mas altas prioridades a considerar. Las
personas con discapacidades y con limitaciones del habla, enfrentan variados y dificiles obstaculos para lograr su
interlocucién con los demas, por lo que cualquier asistencia puede revelar una gran ayuda o mejora para erradicar
sus barreras. Esto es sumamente deseable, ya que se crea la posibilidad de mejorar la vida de estas personas. El
presente trabajo describe la propuesta de una aplicacion para dispositivos méviles en beneficio de personas con
alguna limitacion, o bien con cualquier manifestacion de dificultad en su comunicacién diaria.
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1. Introducciéon te los gobiernos han manifestado constantemente sus
intenciones por favorecer la formacién de un entorno

) . ] social de imparcialidad y una adecuacion a las distintas

n las comunidades actuales, la realidad social y myjtiples circunstancias que pudiesen presentarse en

de cada uno de sus integrantes debe ser obliga- ¢ panorama especifico de cada individuo, integrante
damente de igualdad de condiciones. El avance g |0 diferentes sectores. Sin embargo, a pesar de la
cientifico aunado al desarrollo tecnolégico ha traido implementacion de estas politicas sociales, atin no se
notables beneficios dentro de la salud y del entorno 4 llegado a un nivel de consolidacién de aceptables

social, cambiando la calidad, los estilos y esperanzas  qngiciones, esto debido a la coexistencia de distintos
de vida de la mayoria de las personas [1]. Por su par-
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factores tales como la edad, género, condicién econ6-
mica, nivel educativo, etc. En México, la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL), a través de la Direccion
General de Atencién a Grupos Prioritarios brinda apo-
yo a dichos grupos mediante programas especiales, y
ademas promueve la participacion de la sociedad, orga-
nizaciones, instituciones y organismos internacionales,
con el proposito de que contribuyan al desarrollo social
y humano de los grupos prioritarios en las diversas re-
giones del pais [2]. Es necesario indicar que integran a
este cumulo de grupos, también conocidos como grupos
de atencién especial, las personas con discapacidad,
madres solteras, jefas de familia, grupos indigenas, gru-
pos vulnerables (como adultos mayores o nifos de la
calle), inmigrantes, entre otros. Para efectos de la ac-
tual propuesta se delimit6 a lo concerniente al grupo de
atencion especial conformado por las personas discapa-
citadas residentes en el estado de Baja California Sur
(BCS). Derivado de lo anterior, es posible indicar como
informacion cuantitativa, que el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) informé que en México
existen 5 millones 739 mil 270 personas con alguna dis-
capacidad, de las cuales 26 mil 816 se encuentran en
B.C.S.[3], esto de acuerdo al ultimo censo poblacional
del afio 2010. A partir de estas cifras se calcula que el
4.23 POR CIENTO de los 633 mil 854 habitantes del es-
tado, presentan alguna discapacidad identificada [3]. En
la figura 1 aparecen dichas discapacidades, clasificadas
de acuerdo al tipo de limitante presente en el indivi-
duo. Sin lugar a dudas estos datos resultan sumamente
interesantes, pues permiten descubrir con facilidad el
importante sector poblacional bajo estudio. También cla-
rifica las limitantes en los individuos, observadas en la
grafica de la figura anterior. De acuerdo a su valor por-
centual, las limitantes del habla no se visualizan como
un punto relevante, sin embargo, la situacion real se con-
duce bajo circunstancias de discapacidades multiples.
Las discapacidades multiples se consideran aquellas
situaciones que incluyen combinaciones de dos 0 méas
discapacidades, tales como sensoriales, comunicativas,
motrices y mentales [1]. Esto significa que existe un na-
mero importante de personas con problemas relativos a
dos o0 mas limitantes, lo cual propicia la proliferacion de
obstaculos para el entorno de los individuos bajo esta
situacion. Es importante sefalar que no es propoésito de
este articulo analizar en profundidad estos complejos
temas sociales, es claro que se requiere la especializa-
cién y la entrega disciplinaria, como cualquier otra area
de conocimiento para investigarlos adecuadamente. No
obstante, se desea establecer un breve contexto intro-
ductorio y marco conceptual para abordar la tematica,
y asi poder resaltar la oportunidad de la propuesta tec-

Distribucion porcentual de la poblacion con discapacidad
por tipo de limitacion
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debido a la poblacién que tiene
més de una limitacion.

Figura 1. Grafica con la distribucién porcentual de la poblacion con
discapacidad por tipo de limitante en B.C.S. [3].

nolégica descrita, identificada como una alternativa de
apoyo directo a este grupo de atencién especial.

Las universidades comparten una imperiosa obliga-
cién social como instituciones educativas, consistente
en concebir proyectos como alternativas viables de so-
lucién a las necesidades y problemas existentes en las
comunidades, ciudades, o paises a los que pertenecen.
Por lo que, mediante esta propuesta la Universidad Au-
ténoma de Baja California Sur (UABCS), a través del
Departamento Académico de Sistemas Computaciona-
les (DASC) desea concretar la voluntad de estructurar
una alternativa tecnolégica que proporcione un apoyo
significativo, y ademas, entregue una gama de servicios
configurables de comunicacion a personas en condicio-
nes de alguna discapacidad, ya sea mdltiple, o bien para
cualquier individuo que tenga afectaciones en el habla
o cierta paralisis cerebral que le imposibilite realizar
adecuadamente su proceso de comunicacion.

2. Justificacion del Proyecto

Una verdadera incorporacién de las personas con
discapacidad al ambiente familiar y social, es un an-
helo permanentemente presente bajo el cual existen
multiples y complicados obstaculos de distintas circuns-
tancias, los cuales no favorecen la inclusion de estas
personas a sus entornos. A lo largo de sus vidas deben
considerar aspectos relevantes, como los que se indi-
can en la figura 2, los cuales exigen interactuar para po-
der informarse, aprender, decidir, conocer, relacionarse,
etc. Por lo tanto, es menester una adecuada comunica-
cion para alcanzar mejores niveles de comprensién e
involucramiento para todos los seres humanos [4]. La
tecnologia puede ser un sustituto, como un asistente
de comunicacién que proporciona una salida vocal pa-
ra una persona que no puede comunicarse mediante
su voz. Esto significa que seleccionando un botén, un
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Figura 2. Aspectos més significativos del desarrollo de una persona
con discapacidad.

Recreacion &
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nifno podria pedir una manzana a su mama, o podria
hablar con sus amigos. También puede significar que un
trabajador puede conversar con otras personas en su
oficina. Bajo estas circunstancias la UABCS entiende
que con su labor cientifica, tecnolégica y de investiga-
cion, puede ofrecer un apoyo de valia social, ya que
mediante el desarrollo de proyectos ha logrado incorpo-
rar atinadamente, la preparacién de sus alumnos junto
a la experiencia y conocimiento de sus docentes, con-
virtiéndose en una trascendencia participativa y plena
para la comunidad.

3. Contexto Conceptual

3.1. Objetivo

El objetivo principal del proyecto es desarrollar la apli-
cacioén, para crear una herramienta de software para
ayudar a las personas con discapacidad que requie-
ran apoyo complementario para su interlocuciéon. En
relacion al objetivo, es necesario considerar que la dis-
capacidad es un término genérico que comprende las
deficiencias en las estructuras y funciones del cuerpo
humano, las limitaciones en la capacidad personal pa-
ra llevar a cabo tareas béasicas de la vida diaria y las
restricciones en la participacion social que experimenta
el individuo al involucrarse en situaciones del entorno
donde vive [3].

3.2. Modelo social y de interlocucion

El modelo ilustrado en la figura 3, muestra tres grupos
principales, la familia, los grupos de apoyo y la sociedad
en general, cominmente presentes en la relacion con
las personas en cuestion. A pesar de que se visualizan
espacios semejantes ocupados por cada grupo, esto
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Figura 3. Modelo de interlocucién propuesto para la interaccion de
la persona discapacitada y los grupos con los que se relaciona.

no significa que tengan que existir los tres, pues esto
dependera del contexto Unico de cada persona, ademas
es factible considerar que la familia generalmente abar-
cara un mayor espacio en las relaciones interpersonales,
aunque puede variar (disminuir) conforme la persona
crezca o se independice. El modelo plantea que debe
existir alguna modalidad de comunicacion implemen-
tada por la persona y los grupos. Empleando gestos
faciales, sonidos guturales y movimientos de cabeza,
por parte de la persona discapacitada, y una comunica-
cién tradicional, conformada por la voz, gestos, sefales,
posturas, etc., del lado de los grupos. En esta parte
es donde se ubica a la aplicacién tecnolodgica, convir-
tiéndose en habilitador de nuevas modalidades dentro
de una comunicacién complementaria para la persona
discapacitada, entregandole a su vez la posibilidad de
utilizar sonidos y una voz artificial para su comunicacion.
Este producto de software debera ser facil de usar, ac-
cesible, flexible y de eficiente interaccion. Todas estas
caracteristicas seran la combinacién perfecta para la
interaccién persona-computadora (dispositivo movil).

3.3. Tecnologia Movil

No por el sélo hecho de desarrollar una aplicacion
movil significa que serd exitosa, esta debe proveer un
valor a los usuarios. Una aplicacién mévil es una pieza
de software especialmente disefiada para ejecutarse
en dispositivos méviles, tal como un teléfono inteligente
(smartphone) o una tableta (tablet)[5]. Los dispositivos
moviles son considerados en la actualidad como peque-
fas unidades de cOmputo, esto debido a que la tecno-
logia mévil continua avanzando, ademas, los usuarios
pueden realizar gran parte de las tareas que se realiza-
ban comunmente en una computadora personal [6].
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3.4. Tecnologias del Desarrollo

Sistema operativo de dispositivos méviles: Android
como sistema operativo de plataforma abierta, permite
una compatibilidad cruzada, ya que puede correr en
dispositivos de diferentes tamafos y resoluciones de
pantalla, incluyendo teléfonos y tabletas [6]. Ademas,
ofrece muchas herramientas para el desarrollo de apli-
caciones. Lenguaje de programacion: Debido a que las
aplicaciones para Android son codificadas en Java, este
serd el lenguaje de programacion a utilizar. Como parte
de las librerias del lenguaje, se incluira el subconjunto
acorde para los dispositivos moviles. Especificamente
se investigara exhaustivamente sobre el uso y control
de la camara, la cual serd un medio de entrada de ins-
trucciones o comandos. Gracias a experiencias previas
se sabe de algunos componentes de librerias seran
ampliamente Utiles para los propositos del proyecto

4. Aspectos del Disefio

4.1. Fases

Las fases generales del disefio seguiréan las siguien-
tes etapas:

UML Diagrama de clases.

diagrama de secuencia.

Casos de uso e historias de usuarios.

Pruebas de cédigo y a nivel de aplicacion.

4.2. Menus de Opciones

La aplicacién pondra a disposicion de la persona una
serie de menus contenedores de opciones basicas en
formato gréfico (iconos), agrupadas en base a necesi-
dades, las cuales al ser seleccionadas reproduciran un
sonido o grabacién de voz para comunicar la accion
deseada, como se muestra en la figura 4.

Al inclinar la cabeza hacia el lado derecho, se des-
plaza la seleccién a la opcidn que se encuentre inme-
diatamente a la derecha. Al realizar un movimiento de
inclinacion a la izquierda, se desplazara la seleccion a la
opcidn disponible inmediatamente a la izquierda. Final-
mente, para activar la opcion deseada se debera mover
la cabeza hacia arriba e inmediatamente se emitira un
sonido o se reproducira la grabacion de voz acorde a la
opcion elegida.

Oir musica

Opci6n personalizada == opciones

__ Opciones de
navegacion

Barra respuestas
frecuentes

Figura 4. Interface con el menu de opciones.

4.3. Movimientos para la interaccién

La operacion de la aplicacién sera mediante movi-
mientos de la cabeza, para lo cual se espera que la
persona tenga un adecuado control motriz. Los movi-
mientos determinaran las posibles operaciones de na-
vegacion a través de las pantallas de la aplicacion. Los
movimientos validos se ejemplifican con las posturas
mostradas en la figura 5.

Al inclinar la cabeza hacia el lado derecho, se des-
plaza la seleccion a la opcién que se encuentre inme-
diatamente a la derecha. Al realizar un movimiento de
inclinacion a la izquierda, se desplazara la seleccién a la
opcion disponible inmediatamente a la izquierda. Final-
mente, para activar la opcion deseada se debera mover
la cabeza hacia arriba e inmediatamente se emitira un
sonido o se reproducira la grabacion de voz acorde a la
opcidn elegida.

4.4. Personalizaciones

Se configuraran opciones personalizables, tales como
la voz, pues se ofreceran varios tipos de voz, acordes
al sexo y edad de las personas. También dentro de las
opciones de personalizacién, sera posible definir colo-
res para los botones de acciones, tipo y tamario de letra.
Asimismo, se podran crear plantillas de contenido para
las opciones mas frecuentes que faciliten la operacién.
La aplicacién esta basada en las nuevas tecnologias
mdviles (celulares y tabletas). Estos dispositivos al ser
relativamente pequefos y livianos hacen facil su por-
tabilidad por lo que no representa un peso extra. Esto
favorece a que las personas lleguen a considerarlas
como objetos familiares y a sentirse identificadas con
ellos [5].
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Figura 5. Movimientos de cabeza captados por la camara del dispo-
sitivo asociados con operaciones de desplazamiento dentro de la
aplicacion.

4.5. Usuarios

Los perfiles de usuarios se encuentran plenamente
identificados. Entre las caracteristicas de los usuarios
de la aplicacion estan:

» Usuarios de cualquier edad.

= Experiencia minima utilizando tecnologia de dispo-
sitivos moviles.

= No sera necesario conocer términos técnicos.

Las personas que utilicen la aplicacién deberan tener
la capacidad visual y auditiva para tener un manejo
adecuado de la aplicacion. La aplicacién utilizara la
camara frontal del dispositivo y con movimientos sutiles
de la cabeza se llegara a utilizar la aplicacion.

5. Requerimientos

5.1. Dispositivos de Entrada

El dispositivo debe contar con una camara frontal
para captar el rostro del usuario y por medio de los
movimientos de cabeza que realice, la aplicacion identi-
ficara el desplazamiento y se producira la respuesta.

5.2. Dispositivos de Salida

Bocinas del dispositivo para emitir los sonidos y re-
producir los audios. Cuando el usuario seleccione una
de las opciones del menu, el dispositivo respondera con
una pantalla, mostrando algunas imagenes. Podra nave-
gar entre ellas, y al seleccionar una de las imagenes, el
dispositivo generara un audio o sonido correspondiente
a laimagen.

6. Apoyo Interdisciplinario

Asumiendo la presencia de los responsables del pro-
yecto obviamente pertinentes al desarrollo de aplicacio-
nes moviles, como parte del plan también se identifican
las siguientes areas como necesarias para conjuntar
conocimientos hacia el proceso de elaboracién de la
herramienta de software [7].

6.1. Disenador Grafico

Esta disciplina serd util en la creacion de las ima-
genes idoneas para los distintos perfiles de usuarios,
€omo son ninos, jovenes y adultos. En general, permitira
conjugar colores, tipos de letras, tamanos y formas de
los componentes de la interfaz de usuario, en un modo
interesante para cada perfil. Ademas, esto ayudara a
que la interaccion fluya correctamente.

6.2. Pedagogo

La aplicacion debe servir de apoyo para construir
esquemas de aprendizaje orientados a la ensefianza
de auto suficiencia. De tal forma que esta disciplina
aportara grandes e importantes aspectos.

6.3. Psicdlogo

El permitir que las personas con discapacidad no
se sientan inferiores y motivarlos hacia la superacioén
personal y desarrollo humano, son temas significativos
que podran ser cubiertos con la ayuda de un profesional
de esta éarea.

6.4. Fisioterapeuta

Valorar los esfuerzos fisicos generados por la opera-
cion de la aplicacion para definir las mejores posturas
y flexiones derivadas de los movimientos de la cabeza,
entre otros temas sera abordado en esta disciplina.
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7. Conclusiones

Los momentos actuales fluyen con la convergencia
de distintas tecnologias, sobresaliendo entre ellas, la
tecnologia de dispositivos moéviles. Cada vez crece el
namero de usuarios de estos dispositivos, a cada mi-
nuto son parte de la vida cotidiana de una gran canti-
dad de personas. Esta gran disponibilidad ha permitido
que sean empleados para diversas actividades que van
desde el entretenimiento y ocio, hasta el desarrollo de
labores profesionales de trabajo. Paralelamente a es-
to, en las sociedades existen y surgen problemas que
requieren ser atendidos con prioridad. Uno de estos
problemas es la dificultad de comunicacion que existe
entre una persona con discapacidad y su entorno. Cabe
mencionar que en el mercado de aplicaciones méviles
existe una buena oferta de alternativas para personas
con discapacidad, especificamente centradas en ayu-
dar la comunicacién. Sin embargo, gran parte de estas
herramientas estan desarrolladas con las leyendas, eti-
quetas y audios en inglés, lo cual resulta inapropiado.
Otro aspecto a considerar es el costo envuelto en la
adquisicion, aunque existen opciones aceptablemente
buenas y libres de pago, las mejores y mas completas
resultan ser versiones comerciales que exigen el pago
de una licencia. Por todo esto, la aplicacion propuesta
serd absolutamente gratuita y buscara atender priorita-
riamente a las poblaciones locales de forma inicial. Se
considera mejorar la vida de las personas especiales,
brindando una aplicacién movil que sin lugar a dudas
resultara util y valiosa. Como parte de la formacién de
los alumnos, se encuentra el sentido social, por lo que el
proyecto sera un enlace para satisfacer necesidades de
personas que sufren marginaciones o exclusion social.

8. Resultados Esperados

Como resultados esperados se plantean los siguien-
tes puntos:

» Fomentar que las personas con discapacidad reci-
ban la oportunidad al derecho a su independencia
y participacién en todos los ambientes.

= Atender una necesidad social, prioritaria para el
grupo de atencion especial, discapacitados.

= Permitir que la utilizacién sea con plena facilidad y
propiciar una verdadera familiaridad de operacion.

= Servir de apoyo en las instituciones dedicadas al
tratamiento de personas con discapacidad.
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