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 RESUMEN 
 
El desplazamiento es un reto para las personas con discapacidad intelectual ya que suelen presentar 

déficits en sus habilidades de orientación, recordar rutinas y desplazarse por sitios desconocidos. 
Sin embargo, para lograr una integración efectiva necesitan adquirir estas habilidades. Para el 

colectivo de personas con diversidad funcional, conseguir un trabajo y mantenerlo es además un 

requisito imprescindible para una integración completa. 

 
Para solucionar este problema hemos realizado un sistema de apoyo a la navegación en interiores 

que tiene por objetivo ayudar a la integración de personas con discapacidad intelectual. La interfaz 

de usuario se ha diseñado de manera que el usuario no pierda la consciencia sobre el entorno que 
está navegando. Así, se busca fomentar la independencia del usuario sobre la aplicación. El sistema 

emplea un teléfono inteligente combinado con etiquetas QR distribuidas por el entorno. Estas 

etiquetas sirven como puntos de referencia para que el sistema localice el usuario, así como para 
que el usuario localice el siguiente paso en la ruta. La elección de ambas tecnologías responde a la 

necesidad, producida por el contexto empresarial, de que el sistema sea fácilmente escalable y de 

bajo precio. 

 
La aplicación ha sido probada por 30 participantes con discapacidad intelectual pertenecientes al 

programa Promentor de la Cátedra UAM-PRODIS. Los resultados han sido muy positivos: el 77% 

de los participantes finalizó las pruebas en menos de 2 veces que el tiempo requerido por los 
usuarios del grupo de control, y el 93% de ellos finalizaron en menos de 3 veces. 

 

También hemos concluido dos ideas principales. Primera, el alto grado de conciencia de los 
participantes acerca de los momentos en los que requirieron ayuda, así como la escasa ayuda 

externa recibida (el 98% no recibieron ayuda o muy poca), nos hace pensar que sería posible hacer 

pruebas en escenarios no controlados. Segunda, los resultados positivos obtenidos por el asistente 

de navegación, tanto en rendimiento como en aceptación por parte de los participantes, nos invitan 
a pensar que podría ser empleado independientemente de la tecnología que se emplee para la 

localización del usuario. 
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ABSTRACT  

 
Wayfinding is an important challenge for people with mental impairments. They present some 
deficits on their abilities of keep oriented, recall routines and travel through unfamiliar areas. 

However in order to achieve an effective integration they need to acquire those skills. For the 

collective of disable people obtain and maintain an employ also represents an essential requisite for 
successful integration.  

 

To solve that problem, we have developed a navigational indoor system with the aim of support the 
integration of people with mental impairments. The user interface has been designed taking in mind 

that users keep aware of the environment they are navigating. Thus, we focus on the idea of 

improving the independence of the user over the application.  The system uses a smartphone 

combined with QR codes distributed around the environment. These labels are landmarks required 
for userôs location as well as they are visual aids for location the next route step. We have chosen 

both technologies in order to develop a low-priced and scalable system because of the business 

context.  
 

The application has been proved by 30 participants with cognitive disability belonging to the 

Promentor programme of the UAM-PRODIS Chair.  The results have been very positives: the 77% 

of them passed the tests in less than 2 times the period of time needed by the control group, and the 
93% finished in less than 3 times. 

 

We can also conclude two main ideas. First, the high level of consciousness of the participants 
about the moments in which they needed help, as well as the little help required (the 98% of the 

participant received no help or very little help), let us think about testing the system in uncontrolled 

scenarios. And second, the positive references we have obtained about the navigation assistant 
encourage us to keep using independently of the indoor location technology. 
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1 Introducción 

1.1 Motivación 

 

Según un estudio de la Organización Mundial de la Salud, una de cada cuatro personas  

desarrolla al menos un trastorno de comportamiento en algún momento de su vida
1
. 

Aunque no todos los trastornos impiden que dichas personas lleven una vida normal, 

muchos de ellos sí requerirían una asistencia especial. Se calcula que entre el uno y el tres 

por ciento  de la población mundial posee algún grado de discapacidad intelectual. La 

integración y normalización de este colectivo es el principal propósito de este proyecto.  

 

El proyecto ASIES (Adapting Social & Intelligent Environments to Support people with 

special needs) se centra en la investigación de las tecnologías necesarias para la promover 

la independencia y la autonomía en la vida diaria de las personas con diversidad funcional 

(Romañach y Lobato, 2005). Para ello se explota el potencial de las tecnologías de 

Inteligencia Ambiental. El proyecto fin de carrera que se detalla en este documento se 

enmarca en uno de los objetivos de ASIES: la asistencia en la localización de recursos y 

lugares a personas con discapacidad intelectual. Este proyecto se ha desarrollado en el 

Laboratorio de Inteligencia Ambiental de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad 

Autónoma de Madrid. 

 

La legislación española actual obliga a que las empresas con 50 trabajadores o más 

incluyan en su plantilla al menos un 2% de personas con diversidad funcional (BOE del 

04/06/1983)
2
 
3
. Integrar laboralmente a estas personas no es sólo una obligación legal, sino 

también una obligación moral. Contribuir a la sociedad trabajando es un requisito 

indispensable para la realización plena de cualquier individuo. 

 

Generalmente los trabajadores reciben una formación para el desempeño de las tareas 

dentro de la empresa. En algunos casos reciben formación por parte de programas 

especiales de inserción laboral. Por ejemplo, la Universidad Autónoma de Madrid (UAM) 

junto con la fundación Prodis, ofrecen un curso formativo de dos años con este fin. Sin 

embargo, en el momento de incorporarse al puesto de trabajo, estas personas se enfrentan a 

situaciones específicas que requieren una atención particular. Este periodo de adaptación 

suele ser difícil para el trabajador y costoso para la empresa. 

 

Nuestra aportación a este problema ha consistido en desarrollar una herramienta que dé 

soporte tanto a la asistencia como al entrenamiento del mencionado colectivo. Empleando 

un teléfono móvil inteligente como herramienta, sería posible proveerles de instrucciones 

personalizadas para la localización de recursos. En la actualidad es relativamente fácil 

poder acceder a un teléfono inteligente con cámara de fotos. De hecho, según los datos 

correspondientes al año 2011 de la ITU (International Telecommunication Union), en el 

                                                
1http://www.who.int/whr/2001/media_centre/en/whr01_fact_sheet1_en.pdf 

2http://www.boe.es/aeboe/consultas/bases_datos/act.php?id=BOE-A-1983-15813&p=20120211&tn=1  

3http://www.mtin.es/es/guia/texto/guia_4/contenidos/guia_4_11_5.htm  

http://www.who.int/whr/2001/media_centre/en/whr01_fact_sheet1_en.pdf
http://www.boe.es/aeboe/consultas/bases_datos/act.php?id=BOE-A-1983-15813&p=20120211&tn=1
http://www.mtin.es/es/guia/texto/guia_4/contenidos/guia_4_11_5.htm
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mundo hay 5,9 millones de usuarios de teléfonos móviles
4
 (lo que supone un 87% de la 

población mundial). El número de usuarios con acceso a Internet ha crecido un 45% en los 

últimos 4 años lo representa el 56,5% de las personas en el caso de los países 

desarrollados. Nuestra herramienta se beneficiará de esa circunstancia.  

1.2  Objetivos 

 

El objetivo de este proyecto es ayudar a las personas con discapacidad intelectual a la 

localización de recursos dentro su entorno laboral, así como un entrenamiento para mejorar 

su independencia. Para ello el sistema a desarrollar deberá cumplir una serie de 

características que detallamos a continuación: 

 

O1) La persona con discapacidad intelectual deberá ser capaz de desplazarse por un 

entorno desconocido empleando un tiempo razonable. En general consideraremos 

que el tiempo es razonable cuando esté por debajo de tres veces el tiempo que 

tardaría una persona sin discapacidad intelectual en recorrer el mismo espacio. Con 

todo habría que valorar que el grado y tipo de discapacidad de cada persona es 

diferente y que por tanto un mismo tiempo puede considerarse aceptable o no en 

función de las capacidades dicho individuo. 

 

O2) El usuario del sistema no deberá desarrollar dependencia del mismo. El objetivo del 

proyecto es que la persona con discapacidad intelectual sea más independiente en el 

desempeño de sus funciones, entre otras. Por tanto cuanto más prescindible sea el 

sistema para el usuario, mejor habrá sido el mismo. Idealmente el sistema será un 

entrenador que reducirá la curva de aprendizaje del usuario en el conocimiento del 

entorno. 

 

O3) El sistema deberá ser fácil de usar. Para ello no deberá entrañar una gran dificultad 

ni su enseñanza (realizada bien por los empleadores, bien por los profesores de los 

cursos especiales de inserción laboral) ni su manipulación. De tal manera que la 

persona con discapacidad intelectual no requerirá de un entrenamiento prolongado 

para su correcto uso (esto permitirá un ahorro tanto de tiempo como de dinero).  

 

O4) El diseño de la funcionalidad y la interfaz de usuario tendrán en cuenta las 

cualidades intelectuales y sensorio-motoras de las personas para las que se diseña el 

sistema.  

 

O5) El sistema deberá ser robusto. Dado que se pretende que sea utilizado por personas 

con discapacidad intelectual será de especial importancia que el sistema no presente 

fallos. Se pretende que el sistema proporcione independencia al usuario y seguridad 

a la hora de moverse por el entorno. Si se producen errores durante su ejecución, el 

usuario puede perder toda la confianza adquirida. Es preferible perder 

funcionalidades en virtud de la robustez. 

 

O6) En la medida de lo posible el sistema empleará la infraestructura existente. En caso 

de necesitar desplegar infraestructura adicional, esta deberá ser la mínima posible. 

El entorno para el que se desarrollará el sistema es el laboral. Así que cuanta menos 

                                                
4 http://www.itu.int/ITU-D/ict/facts/2011/material/ICTFactsFigures2011.pdf  

http://www.itu.int/ITU-D/ict/facts/2011/material/ICTFactsFigures2011.pdf
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infraestructura requiera más atractiva será su adopción o incorporación para las 

empresas. 

 

O7) De cara a una futura implantación, el sistema deberá ser de bajo coste tanto de 

implantación como de mantenimiento. De este modo no sería descabellado 

imaginar que en un futuro se generalizara su uso. 

 

O8) El sistema deberá ser probado por usuarios para valorar su validez. Para ello será 

necesario implementar un prototipo funcional que pueda emplearse en un entorno 

real. De este modo se podrán detectar las fortalezas y debilidades del sistema de 

cara a las mejoras futuras. 

 

1.3 Solución propuesta  

 

Establecidos los objetivos que queremos que cumpla el sistema, podemos proponer una 

solución: un sistema de guiado en interiores basado en pistas visuales fácilmente 

reconocibles dispuestas en el entorno de manera inteligente.  

 

El sistema permitirá al usuario seleccionar la ubicación de origen y la ubicación de destino, 

después encontrará una ruta entre ambas para posteriormente guiar al usuario empleando 

las pistas visuales distribuidas por el entorno. 

 

Las tecnologías escogidas para implementar esta solución son el uso combinado, por un 

lado, de un teléfono inteligente con cámara y, por otro lado, de etiquetas 2D (en concreto, 

códigos QR).  

 

A continuación se detalla las funcionalidades que nos aportan los dos elementos que hemos 

elegido para desarrollar nuestra solución. Además, al final de cada funcionalidad 

incluiremos una referencia a los objetivos del apartado anterior que satisface. 

 

El uso de un teléfono móvil nos aporta las siguientes funcionalidades: 

 

FM1) Facilidad de aprendizaje. La alfabetización en el uso de dispositivos móviles y de 

teléfonos inteligentes en concreto es muy elevada. En especial entre los jóvenes, 

que en principio serán los usuarios finales o receptores de este proyecto. [Objetivos 

1,2, 3 y 4]. 

 

FM2) Disponibilidad de terminales. Cada vez es más fácil disponer de un teléfono 

inteligente. Dado que existe un elevado rango de precios, el sistema funcionará 

sobre equipos de gama media-baja. [Objetivos 6 y 7]. 

 

FM3) Equipos de alta calidad. Como norma general podemos afirmar que los actuales 

teléfonos inteligentes son razonablemente resistentes frente a caídas así como 

cómodos de manejar (pantallas táctiles). Por otro lado son muy versátiles y en el 

hipotético contexto laboral, no supondrían, en exclusiva, una inversión para la 

navegación en la empresa. [Objetivos 6 y 7]. 

 

FM4) Sistema operativo multiplataforma. El sistema se desarrollará en Android lo que 

quiere decir que será potencialmente compatible con multitud de dispositivos. Si 
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bien hay que remarcar que es imprescindible que el equipo disponga de cámara de 

fotos. La elección de Android como sistema  para el desarrollo de la aplicación está 

motivada por la posición dominante que ocupa en el mercado de los dispositivos 

inteligentes. Android cuenta con una cuota del 48,8% en 2011 y un crecimiento del 

244,1% respecto al año 2010
5
. [Objetivo 5]. 

 

FM5) Sistema de distribución. La sencillez con la que se pueden distribuir aplicaciones 

por medio de Google Play (antes Android Market) facilitaría en un futuro la 

descarga de la herramienta. [Objetivos 6 y 7]. 

 

FM6) Funciones adicionales. Aparte de disponer de la aplicación, lo habitual será que el 

terminal que usamos tenga más funcionalidades. De manera que si estamos usando 

un teléfono inteligente, los empleadores tendrán la posibilidad de llamar al usuario 

en caso de, por ejemplo, pensar que se ha perdido. 

 

El empleo de etiquetas 2D como pistas visuales también nos aporta otra serie de 

funcionalidades: 

 

FE1) Lectura robusta. La tasa de error en el reconocimiento de la etiqueta es bastante 

baja. La lectura no se ve afectada por interferencias electromagnéticas como ocurre 

con otras tecnologías (NFC/RFID). [Objetivo 5]. 

 

FE2) Bajo coste. Las etiquetas físicas están compuestas de papel y tinta por lo que 

producirlas requiere únicamente una impresora. El mantenimiento es nulo, y en 

caso de deterioro se pueden cambiar rápidamente. [Objetivos 6 y 7]. 

 

FE3) Disponibilidad del lector. La lectura de las etiquetas se realiza mediante un teléfono 

móvil dotado de cámara. En nuestro caso, como ya hemos dicho, usaremos 

terminales Android dada la facilidad de desarrollo que proveen. [Objetivo 5]. 

 

FE4) Software para generar y leer etiquetas gratuito y abierto. Las etiquetas generadas 

para las pruebas de este proyecto se generaron mediante Kaywa
6
. Para su lectura se 

puede emplear, entre otras, la aplicación de ZXing
7
. [Objetivo 5]. 

 

FE5) Capacidad de información. Las etiquetas 2D pueden almacenar varios miles de 

caracteres frente a los 20 dígitos de los códigos de barras.  

 

FE6) Etiquetas virtuales. En un principio las etiquetas se imprimirán, sin embargo la 

tecnología permite la lectura de códigos QR desde pantallas digitales. Esto abre un 

abanico de posibilidades que quedan fuera del ámbito de este proyecto. 

 

En la siguiente tabla podemos ver fácilmente cómo se relacionan los objetivos y las 

funcionalidades (véase ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.): 

                                                
5 http://www.canalys.com/static/press_release/2012/canalys-press-release-030212-smart-phones-

overtake-client-pcs-2011_0.pdf 

6 http://qrcode.kaywa.com/ 

7 http://code.google.com/p/zxing 

http://www.canalys.com/static/press_release/2012/canalys-press-release-030212-smart-phones-overtake-client-pcs-2011_0.pdf
http://www.canalys.com/static/press_release/2012/canalys-press-release-030212-smart-phones-overtake-client-pcs-2011_0.pdf
http://qrcode.kaywa.com/
http://code.google.com/p/zxing
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Tabla 1: Objetivos del proyecto versus funcionalidades de la solución propuesta 

Se puede observar  que la solución propuesta cubre los objetivos que nos hemos planteado. 

Además, aporta algunas funcionalidades adicionales (FE5 y FE6), que aunque no cubren 

ninguno de los objetivos propuestos, facilitan la extensión de la solución a otros 

escenarios. Por otro lado también podemos ver que el objetivo 8 no se cubre directamente 

por la funcionalidad. Dicho objetivo se refiere a las pruebas de la aplicación para su 

evaluación. Es un objetivo que no puede ser satisfecho por la tecnología, pero que sí vamos 

a cumplir (véase capítulo 5 Pruebas y resultados).  

 

1.4 Riesgos y limitaciones 

 

Como hemos explicado en el punto anterior, la solución elegida es el uso combinado de un 

teléfono móvil inteligente con etiquetas 2D. Esta solución sin embargo, presenta una serie 

de riesgos y de limitaciones que vamos a ver a continuación: 

 

Riesgos. Entendiendo como tales, las suposiciones que hemos hecho que podrían no 

cumplirse: 

 

1) Despliegue. La selección de lugares para fijar las etiquetas y su colocación es una 

tarea laboriosa. El éxito del sistema depende en gran medida de esta fase. Por ello 

se elaborará un protocolo de instalación que garantice en la medida de lo posible 

que esta tarea se realiza de forma adecuada. 

 

2) Localización. A parte de la selección de lugares para la disposición de las etiquetas, 

es de vital importancia la introducción del grafo resultante de la fase anterior, en la 

aplicación. Tan sólo con que un nodo central no esté correctamente introducido, las 

rutas proporcionadas por el programa no serán, como mínimo, las óptimas. Por este 

motivo será conveniente que una vez la aplicación esté adaptada a un 

emplazamiento concreto, sea probada por personas que conozcan el entorno y 

puedan validar el funcionamiento. 
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3) Formación. Para que los usuarios puedan sacarle el máximo partido a la aplicación 

es necesario que sean convenientemente instruidos. Si bien el entrenamiento no 

debería tener una duración prolongada, si es cierto que es imprescindible. Para 

hacer esta tarea lo más eficientemente se proporcionará junto con la aplicación, una 

versión demostrativa de la misma que servirá para enseñar los conceptos más 

importantes. 

 

4) Complejidad. Los dispositivos móviles inteligentes tienen muchas funcionalidades, 

lo que puede hacer que para algunas personas con discapacidad intelectual sean 

demasiado complicados. Para acotar este problema recomendamos que el terminal 

se configure en modo avión (modo en que el móvil no emite ni recibe ningún tipo 

señal) se limiten el número de iconos en el escritorio y que se quite la opción de 

rotación automática (giro de la pantalla). 

 

Limitaciones. Entendiendo como tales a las características de este proyecto en concreto 

que no se han implementado: 

 

1) Compatibilidad limitada. Hemos escogido Android como única plataforma de 

desarrollo para dispositivos móviles porque el objetivo es disponer en menos de 

nueve meses de un prototipo funcional para que se pueda probar en un entorno real. 

Sin embargo, la solución se podría migrar fácilmente a otras plataformas como iOS 

(siempre que el dispositivo disponga de cámara). 

 

2) Funcionalidades limitadas. Las funciones de la aplicación se ceñirán estrictamente 

al desarrollo de un sistema de localización de lugares y recursos usando pistas 

visuales. Incluirá un registro de la actividad del usuario. Para trabajo futuro quedará 

utilizar dicho registro para la implementación de un sistema de entrenamiento 

adaptado a cada usuario. 

 

3) Intrusismo. El despliegue de etiquetas 2D por un entorno laboral se puede 

considerar razonablemente intrusivo. Encontrar el balance entre pocas etiquetas y  

pequeñas (poco intrusivas) y muchas etiquetas y grandes (muy intrusivas) es un 

elemento a estudiar. Por otro lado cabe señalar la posibilidad de modificar el 

aspecto de los códigos QR para embellecer su aspecto. Veremos ejemplos de ello 

más adelante. 

 

1.5 Organización de la memoria 

 

La memoria consta de seis capítulos y de dos anexos, que se detallan a continuación. 

 

¶ Capítulo 1. Introducción.  

En el presente capítulo se explican las motivaciones así como los objetivos del 

proyecto y la solución que planteamos con sus fortalezas y debilidades. Además se 

incluye la estructuración que va seguir la memoria. 

 

¶ Capítulo 2. Estado del arte.  

En este apartado se realiza un estudio de la documentación referente a proyectos 

relacionados con la navegación de personas con discapacidad intelectual.   
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¶ Capítulo 3. Diseño.  

El capítulo 3 describe el problema al que nos enfrentamos. A continuación hace un 

repaso de las consideraciones tenidas en cuenta para el diseño. Finalmente describe las 

etapas recorridas durante el diseño de la aplicación. Desde la maqueta en papel  hasta  

el prototipo de baja fidelidad con el diseño definitivo. 

 

¶ Capítulo 4. Desarrollo. 

Este apartado incluye una descripción pormenorizada de la aplicación. Esto es, una 

descripción estructural, comportamental y de interacción con el usuario. 

 

¶ Capítulo 5. Pruebas y resultados. 

Aquí se exponen las pruebas realizadas durante la ejecución del proyecto, así como los 

resultados obtenidos de dichas pruebas.  

 

¶ Capítulo 6. Conclusiones y trabajo futuro. 

En este apartado se detallan las conclusiones obtenidas después de la realización del 

proyecto así como propuestas de trabajo futuro para la mejora de la aplicación. 

 

¶ Anexo I. Presupuesto. 

Una aproximación a los costes que supondría realizar el proyecto. 

 

¶ Anexo II. Pliego de condiciones. 

Condiciones legales del proyecto. 
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2 Estado del arte 

2.1 Introducción 

 

El desplazamiento de las personas, como dijeron Montello y Sas (2008), se podría dividir 

en dos partes: navegación y movimiento. Nuestro trabajo se centra en el primero. Por 

navegación entendemos la parte del desplazamiento que requiere conocer dónde vamos y 

cómo vamos a llegar allí.  

 

La navegación engloba muchos factores. Factores relacionados de la psicología humana 

tales como la orientación, la atención, la automatización de ciertos procesos. Factores 

relativos al entorno tales como la diferenciación, la distribución de los edificios, calles etc, 

la distribución de las señales. Y factores relacionados con la tecnología que son los que 

vamos a investigar un poco más adelante. 

 

Para estudiar la importancia de la navegación, vamos a hacer un breve repaso por un 

aspecto íntimamente relacionado: la psicología del individuo perdido. Entendiendo como 

tal a la persona que es incapaz de determinar su posición con respecto  a otra localización 

conocida y que no dispone de ningún medio efectivo para reencontrarse (Hill, 1998). 

 

Según numerosos estudios, la capacidad de la navegación está determinada por la habilidad 

del individuo de reconocer apropiadamente los estímulos proporcionados por el entorno y 

por la habilidad para recordar las rutas y caminos previamente recorridos. Con frecuencia 

sucede que las personas poseemos un conocimiento mucho más limitado de lo que a priori 

pensamos de los lugares que conocemos. Poseemos un conocimiento de las rutas pero no 

un conocimiento del terreno. Esto es, no disponemos de un mapa mental adecuado. 

 

Cuando una persona se pierde normalmente se produce un estado de gran excitación que 

puede llegar a nublar el juicio del individuo.  Si la persona padece algún tipo de 

discapacidad mental la situación puede llegar a ser dramática. 

 

Tal como acabamos decir, la adecuada navegación depende de una serie de capacidades 

tales como la atención y la memoria. Se ha estudiado que determinados grupos de 

población presentan un déficit en su habilidad para la navegación como consecuencia de 

esto. Por ejemplo, Benson (2010) concluyó que las personas con síndrome de Down 

comenten más errores y tardan más tiempo en realizar una navegación en un entorno 

virtual que otras personas con un desarrollo espacial comparable (personas con otro tipo de 

discapacidad mental y niños). Estos peores resultados se mantienen a pesar de que se 

produzca un entrenamiento previo. Según su investigación, la principal causa de este 

déficit se debe a la disfunción en el hipocampo asociada a las personas con síndrome de 

Down. 

 

El estudio que vamos a realizar a continuación se centrará por tanto en los trabajos 

relacionados con la navegación y las personas con discapacidad mental. 
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2.2 Sistemas de guiado para personas con discapacidad 
intelectual 

 

Las dificultades que presenta la movilidad para personas con diversidad funcional han sido 

tratadas por numerosos científicos del área de las tecnologías de la información pero 

también de las áreas de la psicología y de la medicina (Guillespie et al. 2012). A lo largo 

de este apartado vamos a ver diferentes propuestas en este campo. Empezaremos desde 

propuestas más generales con algunos puntos en común hasta otras de mayor similitud. 

 

Tal vez, uno de los últimos estudios más relevantes en este ámbito, ha sido el realizado por 

Carmein et al. (2005) en torno al problema de la movilidad usando el transporte público.  

Para muchas personas el uso del transporte público es una alternativa más en sus modos de 

desplazamiento. Para las personas con diversidad funcional suele ser el único. Sin embargo 

el diseño de los aspectos que lo componen dista mucho de ser el idóneo.  

 

El marco fundamental sobre el que se apoya su trabajo en esta área es el de la cognición 

distribuida. El concepto de cognición distribuida hace hincapié en la naturaleza distribuida 

de los fenómenos cognitivos a través de las personas, los objetos y las representaciones 

internas y externas (Hutchins, 1995). El propósito desarrollado por Carmein et al. de 

interpretar el conocimiento para poder presentar la información adecuada, en el momento 

adecuado, de la forma adecuada, para la persona adecuada (Dey et al. 2001) coincide con 

el nuestro. Para lograr este ambicioso propósito realizó observaciones en el funcionamiento 

de la red de transporte. Las conclusiones más importantes para nuestro trabajo las podemos 

leer a continuación: 

 

- Los problemas más comunes a los que se enfrentan los usuarios de la red pública de 

transporte son: lectura y comprensión de las direcciones, acceso al vehículo 

correcto, salida en la parada o estación correcta y comprensión de las locuciones o 

anuncios realizados por los operadores. 

 

- Los usuarios del transporte público se puede dividir en dos categorías: 

 

¶ Usuarios regulares: personas que usan a diario el transporte público 

¶ Usuarios infrecuentes: personas que usan el transporte público por primera 

vez, turistas y usuarios habituales pero que están realizando una nueva ruta. 

 

- Los errores en el uso de la red de transporte público son cometidos incluso por 

usuarios regulares. Los hay de dos clases: 

 

¶ Errores del sistema: autobuses mal señalados, autobuses que no siguen el 

horario, autobuses que siguen una ruta distinta a la habitualé 

 

¶ Errores del usuario: personas que se quedan dormidas, que leen mal alguna 

señal, que no entienden correctamente el anuncio de la llegada a una parada, 

que olvidan indicar su intención de bajar en la próxima parada, que cogen el 

autobús equivocado, o se bajan en una parada equivocadaé 

 

Podemos extraer de aquí algunas ideas aplicables a nuestro proyecto aunque nuestra 

aplicación se centra en un ámbito distinto. En la navegación en interiores los problemas de 
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incomprensión de las indicaciones así como la salida en la planta correcta (por ejemplo 

cuando se usa un ascensor), también están presentes. Por otro lado también podemos 

identificar los mismos perfiles de usuario en el desplazamiento por interiores. Finalmente 

algunos de los errores que se producen en los desplazamientos interiores también coinciden 

con los descritos previamente. Por ejemplo entrar a un edificio incorrecto dentro de un 

bloque de oficinas. 

 

En general podemos decir que el desplazamiento por interiores presenta menos problemas 

y de menos gravedad que el uso de la red de transporte público, sin por ello estar exento de 

ellos. Así nuestro proyecto no implementa medidas de ayuda tales como un botón de 

pánico, ya que la aplicación que hemos desarrollado trata de reducir la dependencia de 

tutores. Con todo, la posibilidad de realizar una llamada al teléfono del tutor sigue 

presente. 

 

Del trabajo de Carmein et al. podemos sacar más ideas aplicables a nuestro proyecto. La 

colaboración con todas las personas que trabajan y viven con el colectivo de discapacitados 

es muy importante. Diseñar un sistema que permita a los tutores o padres adaptar o 

modificar las rutas establecidas es crucial para que la aplicación sea realmente útil. En la 

misma línea, plantean la utilidad de que los tutores puedan diseñar no sólo rutas, sino 

tareas. Nuestro proyecto no contempla este aspecto, pero es una de las líneas de trabajo que 

se realiza en nuestro laboratorio. (Gómez et al. 2012). 

 

Otra idea desarrollada por Camein et al. que también resulta de interés para trabajo futuro 

es el diseño de niveles distintos de granularidad en las indicaciones. Esto es, reducir el 

número de indicaciones que se le muestran al usuario a medida que éste mejora su destreza 

con la navegación. A medida que el usuario realiza correctamente los desplazamientos 

aumentamos la granularidad para promover su autonomía. Como decimos, este aspecto de 

entrenamiento, no lo hemos desarrollado en la aplicación actual. Sin embargo si hemos 

sentado las bases para el mismo: se guarda un registro de la actividad de cada usuario para 

hacer una posterior evaluación de su rendimiento.  

 

El concepto de extender el uso de estas tecnologías a personas que no presentan 

discapacidad intelectual también lo contemplamos nosotros como una de las claves para 

una futura implantación. En apartados posteriores comentaremos algunas aplicaciones 

posibles. 

 

Hasta ahora hemos hablado de un proyecto que comparte ideas generales, vamos a ver 

otros trabajos con ideas más concretas. Para el desarrollo de nuestro proyecto también 

hemos tenido en cuenta el trabajo Lemoncello et al. (2010). En uno de sus estudios 

evaluaron tres sistemas de orientación diferentes para la navegación: puntos 

conocidos/destacados y calles con puntos cardinales e izquierda-derecha. De su análisis 

concluyeron que lo mejor era emplear puntos conocidos.  

 

Nosotros estamos de acuerdo con esto pero consideramos que la identificación de los 

mismos suele ser más compleja en interiores por la homogeneidad los mismos. Es por eso 

que en nuestro trabajo decidimos añadirlos artificialmente: empleamos códigos QR 

impresos. Al ser baratos y relativamente fáciles de localizar, conseguimos facilitar este tipo 

de navegación.  
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Otro trabajo interesante es el realizado por Fickas et al. (2010) acerca de cuál es la mejor 

forma de asistir a un usuario cuando se pierde durante la ruta. Su estudio consistió en la 

evaluación de dos grupos de personas (con discapacidad intelectual y sin ella) que 

requieren asistencia cuando realizan un camino con unas indicaciones intencionadamente 

erróneas. Entre otras cosas concluyeron que las personas con discapacidad intelectual 

tienen más dificultades a la hora de expresar su posición a un asistente encargado de volver 

a situarles en ruta. Además requieren más indicaciones para volver a retomar el camino 

correcto, verificaciones constantes, intervenciones m§s frecuentesé 

 

Bajo nuestro punto de vista, sería muy interesante poder contar con un asistente humano a 

disposición de los usuarios de la aplicación para ayudarles en todo momento. Sin embargo, 

es algo que resultaría muy costoso. Nuestro proyecto, como ya hemos comentado, tiene 

como objetivo ayudar en la navegación en interiores y el escenario previsible una empresa. 

Por tanto es un entorno más controlado a la vez que un entorno que requiere bajos costes. 

Consideramos que la aplicación debe ser capaz de corregir los errores cometidos por el 

usuario. Y así lo hemos hecho. El usuario puede capturar cualquier código QR que 

encuentre y automáticamente obtener las indicaciones necesarias para continuar con su 

ruta, se haya perdido, o no. Con esto no estamos diciendo que se prescinde completamente 

de la necesidad de tener un supervisor, pero sí que el objetivo es aumentar la 

independencia del usuario al máximo. 

 

Al respecto de la forma de proporcionar la información hemos considerado los trabajos de 

Liu et al. (2006) y de Chang y Wang (2010). Según un estudio de los primeros sobre el 

desarrollo de una interfaz funcional para personas con discapacidad intelectual, cada 

usuario tiene sus preferencias a la hora de recibir instrucciones: imágenes, audio y/o texto. 

Chang y Wang concluyeron que el vídeo era  preferido por los usuarios por delante de las 

imágenes. 

 

Nosotros hemos optado por una única combinación de sistemas para suministrar las 

instrucciones al usuario: una combinación de imágenes y texto. Las primeras son el sistema 

principal. El texto por su parte, lo empleamos para dar indicaciones en lugares que 

presentan una dificultad adicional. Consideramos que tanto el audio como el vídeo 

requieren de una temporización concreta y una interfaz algo más compleja. Con todo, 

utilizar vídeos como sustitutos de los textos (para los lugares con más dificultad), puede ser 

una línea de trabajo futuro. 

 

Sí que hemos coincidido con algunas de las observaciones de ambos. La interfaz de 

usuario y las imágenes se han tomado para ser lo más accesibles y reconocibles posibles. 

El vocabulario que empleamos es sencillo de entender. Las imágenes además, deben 

mostrar tantos elementos diferenciales como el entorno nos permita. 

 

Otro trabajo de Liu et al. (2009) discute sobre otros elementos que pueden estar presentes 

en una aplicación de movilidad. Habla de la utilidad de incluir nombres de sitios cuando se 

suministran las indicaciones. Esto es algo que no nos parece útil. Sí que es bueno que el 

usuario conozca el nombre del origen y el destino cuando la aplicación se refiere a ellos, 

pero no parece que aporte demasiado indicar, por ejemplo, ñtercera secci·n de pasillo de la 

segunda plantaò. Comenta tambi®n la posibilidad de introducir indicaciones compuestas. 

También lo hemos descartado. Consideramos que mantener un sistema sencillo que sea 

apto para todos los usuarios es más acertado. Por último comentar otro aspecto del que 

habla: la personalización de rutas. Este es un aspecto que nosotros no hemos cubierto. Si 
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por ejemplo el usuario no pudiera hacer uso de las escaleras, sería interesante que la 

aplicación pudiera incluir este tipo de filtrados. 

 

El último trabajo que hemos tenido en cuenta a la hora de realizar nuestro proyecto es la 

aplicación WADER (Wayfinding System with Deviation Recovery) realizada por Tsai 

(2009). Se trata de una aplicación para la movilidad en interiores que emplea una PDA y 

códigos QR para realizar las rutas. 

 

En efecto nosotros empleamos códigos QR y nuestra aplicación permite, tanto elegir 

destinos diferentes entre un listado, como corregir los posibles errores cometidos por el 

usuario durante su trayecto (funcionalidad no disponible en ninguno de los trabajos 

anteriores). Por otro lado envía un registro con la actividad del usuario. El uso de los 

códigos QR permite que la aplicación no tenga que hacer estimaciones de tiempo para 

suministrar al usuario las indicaciones pertinentes, lo que supone una mejora sustancial 

respecto de las demás propuestas. 

 

Hay algunos puntos en los que nos diferenciamos de los sistemas mencionados. Por 

ejemplo, nuestra aplicación no necesita usar Internet para obtener la información relativa a 

la ruta y la información de la actividad del usuario. Los teléfonos inteligentes tienen 

capacidad suficiente para contener la información necesaria. Esto simplifica el 

funcionamiento reduciendo posibles errores (ca²da de la red, mala cobertura m·vilé). Los 

datos de actividad del usuario no los empleamos de momento, pero tal como hemos dicho, 

una línea de trabajo futuro consistirá en su utilización.  

 

Otra consideración que hemos hecho es la importancia de hacerle saber al usuario que ha 

cometido un error. No se trata de hacer una penalización, sino hacer una llamada de 

atención, pues el objetivo es ñense¶arleò a desplazarse. Queremos potenciar la 

independencia del usuario así como hacerle tomar conciencia del entorno. Este es el 

motivo por el que nosotros hemos optado por no incluir flechas de dirección. Aportan una 

información prescindible y que además puede confundir a algunos usuarios por la escasa 

precisión de las mismas.  

 

Una característica que no hemos encontrado en ninguna de las demás propuestas es el uso 

de un asistente virtual. Se podr²a considerar que ñinfantilizaò la aplicación pero tras las 

pruebas con usuarios se desmiente esta hipótesis. Es más, les motiva y facilita la 

comunicación del resultado de las capturas pues la expresión del asistente varía en función 

de esto. 

 

En definitiva nuestro trabajo apuesta por promover la independencia del usuario. Para ello 

trata de  hacer al usuario más consciente del entorno, simplificando las instrucciones y 

suministrando al usuario el resultado de cada una de las capturas. Al usar códigos QR, las 

indicaciones se muestran en el momento exacto a la vez que se consigue que el entorno 

disponga de puntos de interés fácilmente reconocibles.  

 

2.3 Resumen del capítulo 

 

En este capítulo hemos analizado el trabajo relacionado en cuanto a la navegación. Los 

aspectos clave son: 
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- El guiado en interiores presenta grandes diferencias con respecto al guiado en 

exteriores. Es un entorno más controlado.  

 

- Emplear puntos destacados como referencia para desarrollar rutas es la mejor 

opción. En interiores sin embargo es complicado obtener muchos de estos puntos. 

Nuestra aplicación compensa este problema con los códigos QR. 

 

- Para muchos sistemas de navegación es complicado realizar la temporización para 

enviar las indicaciones al usuario. Existen varios sistemas capaces de indicar al 

dispositivo la posición del usuario, sin embargo suelen ser imprecisos. Este 

problema no tiene lugar con nuestra aplicación. En el momento en el que un 

usuario captura un código QR, el teléfono inteligente conoce la posición del usuario 

con exactitud. 

 

- Los sistemas de apoyo al usuario suelen ser costosos. Nuestro trabajo pretende 

prescindir de ellos en la medida de lo posible. La aplicación debería ser suficiente 

para que el usuario alcance el destino. Es por eso que resuelve los posibles errores 

cometidos por el usuario durante el recorrido.  

 

- Algunos trabajos abogan por presentar una interfaz adaptada a cada usuario pero 

nosotros no lo creemos necesario. Las pruebas han demostrado que una interfaz de 

usuario sencilla e intuitiva puede ser válida para todos los usuarios y es menos 

costosa de implementar. En concreto hemos optado por usar imágenes siempre y 

texto en los lugares de mayor complejidad. 

 

- Las indicaciones que se suministran al usuario tan sólo incluyen una foto con la 

etiqueta QR resaltada en rojo. La mayoría de los trabajos en la literatura emplean 

flechas o incluso señales de tráfico sobre las imágenes. Consideramos que eso 

puede complicar la comprensión de las indicaciones. Con nuestro sistema 

buscamos que el usuario preste más atención al entorno. 

 

- Consideramos interesante que la aplicación se pueda escalar y configurar para 

realizar tareas más específicas como repartir el correo.  Esta es una de las líneas de 

trabajo futuro. Así mismo estamos de acuerdo con la idea de que permitir que la 

aplicación sea usada por cualquier colectivo.  

 

- Respecto del trabajo que más se parece al nuestro, WADER, nosotros hemos 

incluido cambios importantes. Guardamos los datos de la aplicación así como del 

registro de usuario en local, empleamos un asistente para facilitar la comunicación 

con el usuario. Además reducimos la complejidad de las indicaciones  

 

- En definitiva, nuestra aplicación persigue que el usuario reconozca el entorno pues 

el objetivo es promover la independencia del usuario sobre la misma. 
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3 Diseño 

3.1 Descripción del problema 

 

El empleo es un factor imprescindible para garantizar la igualdad de oportunidades y 

permitir la participación plena de los ciudadanos en los ámbitos económico, cultural y 

social así como para el desarrollo personal
8
. A pesar de que la gran mayoría de las 

personas con algún tipo de discapacidad puede desempeñar un trabajo, actualmente la tasa 

de inactividad de este colectivo alcanza el 65% según cálculos del Colectivo Ioé
9
. Esta 

elevada tasa supone en la práctica un ámbito más de exclusión social. Se podría considerar 

que esta tasa responde al contexto de crisis actual sin embargo en el año 2008 la tasa de 

paro de personas con discapacidad era más del doble que la de la población general (20,3% 

frente a 9,2%). 

 

La legislación laboral actual obliga a las empresas, tanto públicas como privadas con 50 

trabajadores o más, a que el 2% de su plantilla sean trabajadores que presenten al menos un 

33% discapacidad acreditada. A pesar de que existen algunas excepciones a esta norma, los 

incentivos para las empresas que contratan a personas con diversidad funcional son muy 

destacables. Estos beneficios van desde subvenciones  (por contratación,  para la formación 

del empleado y adaptación del puesto de trabajo) hasta deducciones en el impuesto de 

sociedades y bonificaciones en las cuotas de la Seguridad Social (BOE del 04/06/1983). 

 

En España existen centros que imparten cursos especiales de empleo dirigidos a personas 

con diversidades funcionales. El objetivo de estos cursos es dotar a estas personas de las 

herramientas necesarias para facilitarles la inserción laboral. Sin embargo estos cursos 

tienen una orientación de carácter general. Esto implica que los alumnos adquieren 

conocimientos que después deben adaptar a sus tareas en el puesto de trabajo. La 

navegación en la empresa requiere de una formación específica por parte del empleador. 

 

La navegación en general, y en la empresa en particular, es complicada. Algunas de las 

dificultades a que se enfrentan las personas con discapacidad intelectual son las siguientes 

(Carmein, 2005): 

 

- Para muchas personas con discapacidad intelectual es muy importante la adopción 

de rutinas. Un cambio en el entorno laboral (por ejemplo, un ascensor que no 

funciona) les puede producir situaciones de pánico o bien el abandono de rutinas 

previamente adquiridas. 

 

- Para cualquier persona la adaptación a un nuevo entorno no es sencilla. El uso de 

mapas o indicaciones facilita en parte esta labor. Sin embargo el acceso a ellos así 

como su compresión representa un reto adicional para personas con discapacidad 

intelectual. 

 

                                                
8 http://www.msc.es/politicaSocial/discapacidad/informacion/empMasInformacion.htm 

9 http://multimedia.lacaixa.es/lacaixa/ondemand/obrasocial/pdf/estudiossociales/vol33_es.pdf 

http://www.msc.es/politicaSocial/discapacidad/informacion/empMasInformacion.htm
http://multimedia.lacaixa.es/lacaixa/ondemand/obrasocial/pdf/estudiossociales/vol33_es.pdf
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- La navegación por nuevas rutas dentro del mismo entorno laboral supone también 

una dificultad añadida para las personas con discapacidad intelectual. 

Especialmente para aquellas con déficits de atención o memoria. 

 

 

La formación juega un papel prioritario en los procesos que llevan a la inclusión laboral de 

las personas con discapacidad. La formación es fundamental tanto como espacio formativo 

de preparación para la inclusión como para coordinar los apoyos necesarios para que los 

jóvenes con discapacidad puedan construir sus itinerarios personales más allá de la escuela 

(Vilà et al, 2012). 

 

La UAM en colaboración con la Fundación Prodis
10

, cuenta con un programa para la 

inclusi·n laboral de personas con discapacidad intelectual: ñFormación para la Inclusión 

Laboral de J·venes con Discapacidad Intelectualò. Los alumnos del curso deben cumplir 

con una serie de requisitos: 

 

- Ser mayores de edad. 

 

- Poseer una discapacidad intelectual de un 33% o más. 

 

- No tener problemas de conducta. 

 

- Poseer una serie de competencias b§sicas (leer, escribiré). 

 

- Autonomía en los desplazamientos. 

 

El curso tiene una duración de dos cursos académicos. La finalidad del título es formar a 

jóvenes capaces de desenvolverse en diferentes contextos empresariales de ámbito público 

y privado; capaces de adaptarse a las distintas culturas empresariales; que dominen las 

distintas materias del programa de formación, que se acepten así mismos y a los demás; 

que manifiesten iniciativa; que sepan trabajar en equipo, capaces de reflexionar sobre su 

práctica y comprometidos responsablemente con su actividad laboral.  

 

Con frecuencia los alumnos disponen de un puesto de trabajo al finalizar el curso, pues es 

común que las empresas donde realizan prácticas se decidan por contratarles.  

 

Es importante resaltar que apenas existen centros que impartan títulos de este tipo, por lo 

que las opciones de inserción laboral se ven mermadas. A esto habría que sumar el 

contexto de crisis actual en el que nos encontramos inmersos, que como hemos dicho, 

golpea especialmente a este colectivo. Si salimos del ámbito laboral y nos fijamos en el 

ámbito del tiempo libre es posible trasladar gran  parte de la problemática que las personas 

con diversidad funcional encuentran.  

 

Si somos capaces de valorar el ocio como un parámetro fundamental de la calidad de vida 

y como un aspecto básico para la inclusión social (Madariaga, 2009) podremos hacer 

nuestra la necesidad de favorecer y facilitar el acceso al mismo. En este sentido, la 

navegación por entornos de ocio puede asimilarse con la movilidad por entornos laborales. 

                                                
10 http://www.fundacionprodis.org/promentor 

http://www.fundacionprodis.org/promentor
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De manera que si somos capaces de aportar una mejora sobre el segundo, podremos 

aplicarla también sobre el primero.  

 

Una vez comprendida la necesidad de la incorporación laboral y el acceso al ocio para la 

integración social, hay que señalar que la Inteligencia Ambiental puede proporcionar las 

herramientas necesarias para facilitar estas tareas (Clar, 2007). En concreto el objetivo de 

este proyecto es dar soporte y autonomía para proveer al trabajador con discapacidad 

intelectual de algunas herramientas necesarias para su correcto desempeño profesional. El 

sistema propuesto será especialmente útil durante el periodo de entrenamiento, que se 

produce en la incorporación al puesto de trabajo, así como en el desempeño de nuevas 

tareas para las cuales no haya sido entrenado. Reducir en la medida de lo posible este 

periodo de aprendizaje es crucial, pues es difícil para el trabajador a la vez que costoso 

para la empresa. 

 

3.2 Consideraciones en el diseño 

 

A lo largo de este apartado vamos a ver las características de los distintos elementos que 

integran la solución planteada para resolver el problema descrito anteriormente. Es decir, 

estudiaremos las consideraciones de diseño derivadas de las características de las personas 

con discapacidad intelectual, el diseño para teléfonos inteligentes y los códigos QR. 

Posteriormente haremos un breve análisis del prototipado rápido. 

 

3.2.1 La discapacidad intelectual 

 

Concepto 

 

Tal como hemos ido diciendo a lo largo del texto, el perfil del usuario al que se dirige la 

aplicación es muy específico. En este apartado vamos a ver las características de las 

personas que presentan discapacidad intelectual. 

 

En primer lugar vamos a ver el concepto de discapacidad intelectual: 

 

ñEs una discapacidad caracterizada por limitaciones significativas tanto en el 

funcionamiento intelectual como en la conducta adaptativa, expresada en habilidades 

adaptativas conceptuales, sociales y pr§cticas.ò (Luckasson et al. 2002). 

 

A continuación podemos ver una tabla con ejemplos de habilidades conceptuales, sociales 

y prácticas (Verdugo, 2003): 
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Tabla 2: Ejemplos de habilidades conceptuales, sociales y prácticas. González-Pérez (2003) 

 

Niveles de discapacidad intelectual según la OMS 

 

En la siguiente tabla podemos ver los distintos niveles de discapacidad reconocidos por la 

OMS. Con esto podemos hacernos una primera idea de cómo pueden diferir las aptitudes y 

habilidades de las personas con discapacidad intelectual. Sin embargo no debemos perder 

de vista que un bajo coeficiente intelectual no constituye por sí sólo una discapacidad 

intelectual. Además tenemos que tener en cuenta que ninguna persona discapacitada es 

igual a otra del mismo modo que dos personas nunca pueden ser iguales.  

 

 
Tabla 3: Niveles de discapacidad según la OMS. González-Pérez (2003) 

 

Las características más representativas de cada uno de los niveles de discapacidad 

intelectual son (González-Pérez, 2003): 

 

- Leve. El 85% de las personas que sufren una discapacidad se encuentra dentro de 

este grupo. Con los apoyos necesarios pueden alcanzar los conocimientos 

equivalentes a sexto de primaria. Pueden integrarse en la sociedad sin que se note 

su discapacidad. 

 

- Moderada. Suponen el 10% de las personas con discapacidad intelectual. Son 

personas que a menudo tienen grandes dificultades para superar la educación 
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primaria. En la adolescencia pueden tener problemas en las relaciones 

interpersonales. Con supervisión pueden realizar trabajos semicualificados. 

 

- Grave. Del 3 al 4% de las personas afectadas de discapacidad intelectual. Al 

finalizar la edad escolar pueden hablar o al menos comunicarse con otro sistema. 

Tambi®n aprender h§bitos de salud, limpiezaé En la edad adulta pueden trabajar 

en tareas sencillas bajo continua supervisión. 

 

- Profunda. Del 1 al 2% del total. Se les reconoce rápidamente como discapacitados. 

Padecen graves alteraciones en su desarrollo sensorio-motor y con frecuencia 

problemas visuales, auditivos o de epilepsia. Excluidos del sistema educativo hasta 

hace poco tiempo. 

 

Las cifras de personas con discapacidad según estos niveles en España las podemos ver a 

continuación (INE, 2001): 

 

 
Tabla 4: Personas con discapacidad según el nivel de gravedad. Población de 6 a 64 años. González-

Pérez (2003) 

 

Etiología 

 

El origen de la discapacidad intelectual es múltiple. Según la Asociación Americana de 

Retraso Mental (AAMR, 2002), los factores pueden tener un origen prenatal (antes del 

nacimiento), perinatal (durante el nacimiento o poco después) o postnatal (durante los 

primeros meses o años de vida). Los 4 factores de riesgo: 

 

- Factores biomédicos. Relacionados con procesos biológicos u orgánicos: 

 

1. Herencia genética: genes recesivos autosómicos, anomalías de 

un gen y aberraciones cromosómicas. [5% de las 

discapacidades intelectuales] 

 

2. Alteraciones tempranas en el desarrollo: alteraciones causadas 

por toxinas durante el desarrollo prenatal (infecciones, 

consumo de alcoholé). [30% de las discapacidades 

intelectuales] 

 

3. Problemas de embarazo y perinatales: malnutrición fetal, 

prematuridad en el parto, infecciones víricas y traumatismos. 

[10% de las discapacidades intelectuales] 
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4. Enfermedades médicas adquiridas durante la infancia o niñez: 

infecciones como la meningitis o la encefalitis y traumatismos. 

[5% de las discapacidades intelectuales] 

 

5. Influencias de otros trastornos mentales: privación de crianza o 

de estimulación. 

 

- Factores sociales. Relacionados con las interacciones sociales y familiares. Son 

debidos a distintos tipos de deprivación psicológica, social y lingüística. Con 

frecuencia se las asocia a ambientes de sectores sociales empobrecidos. 

 

- Factores comportamentales. Relacionados con conductas de los padres que pueden 

causar una discapacidad. 

 

- Factores educativos. Relacionados con la falta de apoyos educativos necesarios 

para el desarrollo normal de las capacidades de la persona. 

 

Modelos de desarrollo y discapacidad intelectual 

 

En la actualidad existen dos teorías diferentes que explican la discapacidad intelectual: la 

teoría evolutiva y la teoría estructural. 

 

La teoría evolutiva fue desarrollada por Piaget y sostiene que las personas con 

discapacidad intelectual siguen el mismo desarrollo cognitivo que las personas normales. 

La diferencia es que lo hacen a un ritmo más lento y que frecuentemente no alcanzan los 

mismos niveles de desarrollo. 

 

La teoría estructural mantiene que las personas con discapacidad intelectual se caracterizan 

por tener unos déficits específicos que afectan muy especialmente al sistema cognitivo de 

la memoria. 

 

En realidad ambas teorías se complementan y según algunos autores, forman parte de una 

teoría mayor que las engloba (Hale y Borkowski, 1991). Las conclusiones que se extraen 

de ambas teorías al aplicarlas a personas con discapacidad son: 

 

- Los niños con discapacidad intelectual pasan por las mismas fases de desarrollo 

cognitivo y en el mismo orden que los niños normales. 

 

- Los niños con discapacidad suelen razonar de forma menos madura.  

 

- Los niños con discapacidad intelectual no llegan a la última fase del desarrollo 

cognitivo. Esta fase es la caracterizada por la capacidad para el pensamiento 

abstracto sin necesidad de referencias concretas. 

 

- Los niños con discapacidad intelectual no son conscientes de sus limitaciones. Su 

memoria es mucho menos retentiva que la de los niños normales. 

 

- Los niños con discapacidad no automatizan adecuadamente las estrategias. 
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- Los niños con discapacidad conservan bien el aprendizaje mientras no se cambie la 

situación en la que se realizó el mismo. Sin embargo, les cuesta adaptarlas a 

situaciones distintas. 

 

- Los niños con discapacidad requieren de una mayor cantidad de experiencias de 

aprendizaje para aprender lo mismo que los niños normales. 

 

Desarrollo personal y social 

 

Así como el desarrollo cognitivo de las personas con discapacidad intelectual es distinto, 

sucede que el desarrollo personal y social también difiere. Existen una serie de patrones de 

conducta asociados que vamos a ver a continuación: 

 

- Los niños con discapacidad intelectual suelen ser aislados de sus compañeros y 

tienden a tener pocos amigos. 

 

- Suelen tener conciencia de su condici·n de ñretrasadosò y esto a su vez ocasionar 
un trato diferente por parte de los demás. 

 

- Los niños con discapacidad intelectual sufren mayores experiencias de fracaso y 

frustración lo que les empuja a ser reticentes a la hora de emprender nuevos 

proyectos. 

 

- La incapacidad para hacer autocrítica les encamina a no cambiar en absoluto su 

conducta. 

 

- A consecuencia de vivir en un ambiente familiar negativo pueden desarrollar 

problemas emocionales así como conductas perturbadas. 

 

Con esto concluimos nuestro estudio acerca de la discapacidad intelectual. Tal como 

hemos visto tiene unos orígenes dispares pero con frecuencia presenta una serie de 

características comunes que tendremos en cuenta a la hora de desarrollar nuestra 

aplicación. 

 

3.2.2 Restricciones del dispositivo 

 

Limitaciones 

 

El diseño depende en gran medida de las limitaciones (Eames, 1972). 

 

El diseño en dispositivos móviles presenta una serie de restricciones añadidas. Las dos 

limitaciones principales son: número de controles limitado y tamaño de la pantalla 

pequeño. Por otro lado las características de los dispositivos difieren de un fabricante a 

otro a lo que hay que sumar que un mismo dispositivo puede tener diferentes 

configuraciones. Estos dos factores añaden complejidad al problema del diseño (Davies, 

2011). 

 

Cuando se diseña un programa para un ordenador personal, los programadores disponen 

tanto de una pantalla de gran tamaño como de un ratón que permite señalar y hacer clic con 
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precisión. En cambio, en los dispositivos móviles no se dispone de ratón, la introducción 

de texto se hace con lentitud y el tamaño de la pantalla obliga a que la información que se 

muestra por la misma cambie con frecuencia. 

 

Un ejemplo de la diferencia que supone programar para dispositivos móviles respecto de 

programar para ordenadores puede ser el diseño de un buscador. La primera diferencia: la 

introducción de texto. Escribir con el teclado del móvil es lento, requiere esfuerzo por parte 

del usuario y más consideraciones de diseño. Segunda diferencia: la muestra por pantalla 

de los resultados obtenidos en la búsqueda supone también un reto para el programador. 

¿Cuál es la mejor forma de mostrar una lista con muchos elementos? 

 

La solución es tratar con todos estos elementos de la interfaz de usuario a lo largo de todo 

el flujo de programa. Es decir, considerar todos los elementos que conforman el sistema de 

manera conjunta durante todo el desarrollo. El programador debe considerar el uso botones 

variables (programados en la pantalla), menús, submenús, el uso de botones fijos, el 

tiempo necesario para completar un proceso, la arquitectura del men¼ de informaci·né 

 

Hay toda otra serie de limitaciones que se deben tener en cuenta a la hora de diseñar una 

aplicación para móviles (Wilde, 2010): 

 

ü Restricciones por el lado del cliente 

 

1) Limitaciones de los sistemas operativos móviles: 

 

a. Limitaciones generales de los sistemas operativos móviles. Por ejemplo, 

HTML5 no ha incluido en su API la posibilidad de controlar la cámara. 

b. Limitaciones específicas de una aplicación de un sistema operativo 

móvil. Como puede ser el caso de Firefox, que no tiene soporte para 

SQL. 

 

2) Limitaciones del entorno de ejecución 

 

a. La memoria es un problema en todos los sistemas operativos móviles 

tanto por su limitación física como porque no existe soporte para 

memoria virtual. 

b. Potencia de proceso limitada en comparación con los ordenadores 

personales. 

 

ü Restricciones de los dispositivos 

 

1) El hardware de iPhone tiene dos configuraciones de memoria diferentes (128 ó 

256MB de RAM). 

 

2) El hardware de Android es menos predecible y presenta variaciones con más 

frecuencia. (Es casi imposible obtener las especificaciones hardware de algunos 

dispositivos). 

 

ü Restricciones de la red 
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1) La conectividad es potencialmente lenta e incluso imposible hacerse en 

ocasiones. 

 

a. Las aplicaciones deben diseñarse para funcionar tanto si la red funciona 

correctamente como si funciona lentamente. 

b. Las aplicaciones deben diseñarse para ejecutarse razonablemente si no 

hay red. 

 

2) El comportamiento offline depende en gran medida del escenario de la 

aplicación. 

 

3) Permitir que cualquier aplicación web pueda usarse offline puede ser una buena 

idea. Sin embargo, no todos los navegadores soportan aplicaciones offline.  

 

ü Aplicaciones nativas frente a aplicaciones web offline 

 

1) Las aplicaciones nativas se encuentran bajo el control del usuario. 

 

a. Los usuarios deciden qué instalar, actualizar o eliminar. 

b. La única parte que depende de la red es la descarga de paquetes de 

instalación. 

 

2) Las aplicaciones basadas en web se encuentran bajo el control de los servidores. 

 

a. Los navegadores implementan estrategias para utilizar estas 

aplicaciones. 

b. Las actualizaciones las realiza el servicio. 

 

3) Retos de las aplicaciones offline basadas en la web: 

 

a. Dar a los usuarios un mayor control sobre la información que se 

almacena en la memoria caché. 

b. Permitir a las aplicaciones comportarse como widgets. 

 

Elementos 

 

Hasta ahora nos hemos centrado en las restricciones que supone programar aplicaciones 

para dispositivos móviles. Ahora toca ver los elementos que conforman el diseño de 

aplicaciones móviles (Fling, 2009). 

 

- Contexto. 

 

Entendiendo como tal el conjunto de circunstancias bajo las que se utiliza un determinado 

dispositivo. El contexto  para un PC es más o menos fijo, todo lo contrario que el contexto 

de un dispositivo móvil. Por ejemplo, el contexto de una aplicación de GPS no es el mismo 

que el de una aplicación para retocar fotografías. Una aplicación de GPS debe diseñarse 

teniendo en mente que lo más probable es que se use en un vehículo. Por tanto deberá tener 

una interfaz gráfica sencilla, que se adapte cuando se utilice por la noche etc. Una 

aplicación para retocar fotografía deberá ser muy atractiva visualmente, pues hay muchas 
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en el mercado y debe atraer al usuario. Conocer y explotar el contexto de una aplicación se 

convierte en un factor fundamental para el éxito de la misma. 

 

- Mensaje. 

 

Con el mensaje no nos referimos a la imagen de marca sino a la información sobre la 

aplicación que subyace en las pantallas que la componen. Las limitaciones de espacio a 

consecuencia del tamaño de la pantalla hacen que la importancia del mensaje que transmite 

nuestra aplicación sea mucho mayor.  

 

 
Figura 1: Capturas de pantalla de dos aplicaciones: Wikipedia y Dropbox (2012) 

 

Como podemos ver en las capturas el mensaje que transmiten ambas aplicaciones es 

bastante claro. La primera es que se trata de un buscador de palabras. La segunda un gestor 

de carpetas/archivos. 

 

- Aspecto y apariencia. 

 

Del mismo modo que el mensaje es importante, no lo es menos el aspecto y apariencia de 

nuestra aplicación. Existen multitud de patrones para conseguir que una aplicación sea 

atractiva para los usuarios. Volviendo a las capturas anteriores, podemos comprobar que el 

aspecto minimalista y la paleta de colores de la aplicación de Dropbox, proporciona una 

apariencia más agradable. 

 

- Layout. 

 

El layout determina cómo se procesará visualmente cada pantalla de la aplicación. Su 

definición es de gran importancia y normalmente se ve ñinterrumpidaò con los propios 

componentes que aloja en su interior (botones, barras lateralesé). Existen dos tipos de 



 

 25 

básicos de layout: desplazamiento y táctil. En el primero el dispositivo suele utilizar un pad 

de botones físicos. El segundo es el modelo que inició el iPhone, y es este en el que el 

dispositivo dispone de pantalla táctil. Dado que los dispositivos que no disponen de 

pantalla táctil parecen condenados a desaparecer, nos centraremos en los segundos.  

 

 
Figura 2: Ejemplo de layout básico de una aplicación. Endomondo (2012) 

 

Por supuesto existen otros muchos tipos de layouts para dispositivos táctiles, pero este es el 

más empleado.  

 

- Color. 

 

Desde que los móviles dejaron de tener pantallas a dos colores, el uso de los colores ha 

pasado a ser una cuestión más en el diseño de aplicaciones. Cada color tiene unas 

connotaciones que pueden variar de una región o país a otro. Para definir los colores de 

una aplicación se pueden usar paletas de colores que nos facilitaran la tarea. 
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Figura 3: Paleta de colores generada con Adobe Kuler (2012) 

 

- Tipografía. 

 

Aunque los tipos de fuentes disponibles en los dispositivos móviles no son muchas, el 

impacto de la tipografía en el resultado final de las aplicaciones no es desdeñable. Existen 

de hecho una serie de leyes o consejos para garantizar la legibilidad de un texto. Estas son: 

  

¶ Utilizar una fuente en un color que contraste con el fondo. 

 

¶ Emplear fuentes acordes a lo que estamos escribiendo. 

 

¶ Usar un interlineado afín a la lectura teniendo en cuenta la distancia a la que 

habitualmente se usa el móvil. 

 

¶ Dejar márgenes a ambos lados. 

 

¶ Resaltar títulos con otros colores, tamaños y fuentes distintos al resto del 

texto. 

 

¶ Usar párrafos cortos, de unas dos o tres frases. 

 

- Gráficos. 

 

Los gráficos se usan para establecer o reforzar la experiencia visual. Aparte de la 

información que pueden aportar como contenido, se pueden usar para reforzar el mensaje y 

la apariencia que queremos que nuestra aplicación transmita. Los gráficos se dividen en 

dos categorías: 

 

¶ Iconos. Son la forma más común de gráficos en las aplicaciones móviles. 

Tienen la función de comunicar información por ello es muy importante que 

su significado sea claro para el usuario. 

 



 

 27 

¶ Fotos e imágenes. Se emplean para añadir significado a los contenidos, con 

frecuencia mostrando conceptos o información de diseño. Desde que las 

conexiones móviles se han generalizado y su velocidad ha aumentado 

incluir fotos o imágenes de buena resolución ha dejado de ser, hasta cierto 

punto, problemático. Sin embargo hay que tener presente que su tamaño y 

disposición debe revisarse cuando se modifica la orientación del dispositivo 

móvil. 

 

3.2.3 Etiquetas QR 

 

Introducción  

 

Los códigos bidimensionales presentan una mejora sustancial respecto de los anteriores 

códigos de barras: almacenan información tanto en dirección vertical como en horizontal. 

Esto les permite codificar mucha más información. Véase Figura 4. 

 

Los códigos QR son un tipo de códigos o etiquetas bidimensionales que fueron 

desarrollados por Denso Wave
11

 y lanzados en 1994. Su principal característica es que son 

símbolos fácilmente interpretables por un escáner o en su defecto por un terminal con 

cámara de fotos y el software de lectura adecuado. 

 

 
Figura 4: Los códigos QR almacenan información en vertical y en horizontal. Denso Wave (2010) 

 

Características 

 

Las principales características que debe cumplir un código (unidireccional o bidireccional) 

según el Mobile Codes Consortium (MC
2
)
12

, son las siguientes: 

 

1) Robustez. La cual implica varios aspectos: 

 

¶ Tolerancia a dobleces (como los que se producirían en una hoja de una 

revista o periódico donde el código vaya impreso). 

 

¶ Tolerancia a la lectura bajo distintas orientaciones y/o ángulos. 

 

                                                
11 http://www.qrcode.com/en/aboutqr.html 

12 http://www.mobilecodes.org/StandardsDiscussion.pdf 

http://www.qrcode.com/en/aboutqr.html
http://www.mobilecodes.org/StandardsDiscussion.pdf
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¶ Tolerancia a la oclusión o daños (por ejemplo cuando el código está 

parcialmente cubierto o tiene alguna parte no legible por un problema de 

impresión). 

 

¶ Tolerancia a distintos niveles de iluminación. 

 

2) Estética. Cada simbología tiene su propia apariencia y este es un motivo que puede 

determinar su uso. 

 

3) Densidad y capacidad de almacenamiento. Cada simbología está diseñada para 

contener una cantidad de información máxima por código. 

 

Aunque hay más tipos, los principales códigos bidireccionales que existen y sus 

características se reúnen en la tabla de más abajo: 

 

 
Tabla 5: Comparativa de los principales códigos 2D del mercado. Denso Wave (2010) 

 

Como podemos observar los códigos QR son los que mejores prestaciones ofrecen. Vamos 

a verlas con más detalle: 

 

1) Gran capacidad. Mientras los códigos de barras pueden almacenar hasta 20 dígitos 

aproximadamente, los códigos QR admiten varios miles. Véase Figura 5. 
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Figura 5: Capacidad de un código QR. Denso Wave (2010) 

 

Cada código QR está formado por una serie de puntos que pueden ser blancos o negros que 

son los responsables del almacenamiento de la información. Existen distintas versiones de 

los mismos códigos QR en función del número de módulos que los forman (Véase Figura 

6). El más pequeño (versión 1) está formado por un área de 21 módulos de lado. El más 

grande (versión 40) por su parte, tiene un área de 177 módulos de lado. 

 

 
Figura 6: Distintas versiones de los códigos QR según el número de módulos. Denso Wave (2010) 

 

2) Tamaño de impresión pequeño. De nuevo, si comparamos los códigos QR con los 

códigos de barras, podemos constatar que los primeros pueden almacenar la misma 

información que los segundos pero en un área un 90% menor. Véase Figura 7. 

 

 
Figura 7: Comparativa de tamaños entre un código de barras y un código QR. Denso Wave (2010) 

 

3) Tolerancia frente a suciedad y daños. Los códigos QR tienen la capacidad de 

corregir errores. Se puede recuperar hasta un máximo del 30% de las palabras 

código que lo formen. Véase Figura 8. 

 

 
Figura 8: Resistencia a suciedad y daños de los códigos QR. Denso Wave (2010) 
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Para implementar esta funcionalidad los códigos QR llevan añadido un código Reed-

Solomon (Riley y Richardson, 1998). La capacidad de corrección, como es lógico, depende 

de la cantidad de datos que necesiten ser corregidos. Si tenemos 100 palabras código de 

información codificadas y debemos corregir la mitad de ellas, serán necesarias otras 100 

palabras pero del código Reed-Solomon. Es decir, el código Reed-Solomon requiere 

disponer del doble de palabras código que queremos corregir. En el ejemplo que acabamos 

de ver, en total tendremos 200 palabras código de las cuales 50 pueden ser corregidas. Por 

tanto, la tasa de corrección de palabras código es de un 25%. 

 

4) Lectura en 360°. Gracias los patrones de detección situados en tres de las esquinas, 

se puede garantizar la rápida velocidad de lectura desde cualquier dirección. Véase 

Figura 9. 

 

 
Figura 9: Partes de un código QR. Denso Wave (2010) 

 

5) Función de anexo estructurado.  Los códigos QR se pueden dividir en múltiples 

áreas de datos. O lo que es lo mismo, la información almacenada en un código QR 

múltiple se puede separar en otros códigos separados. Véase Figura 10. 

 

 

 
Figura 10: La misma información almacenada en uno o varios códigos QR. Denso Wave (2010) 

 

6) Simples y gratuitos. Frente a otras tecnologías de interacción entre el mundo digital 

y el offline los códigos QR son fáciles de generar y de utilizar. Grandes empresas 

han creado sus propios sistemas logrando códigos propietarios con la intención de 

cobrar por su uso. Sin embargo han fracasado frente a una alternativa gratuita y 

abierta como son los códigos QR
13

.  

 

                                                
13 http://www.qrcode.es/es/2012/02/los-qr-codes-no-son-una-moda/ 

http://www.qrcode.es/es/2012/02/los-qr-codes-no-son-una-moda/
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Un par de ejemplos de páginas web que permiten generar códigos QR de forma 

gratuita son: 

 

http://qrcode.kaywa.com/ 

http://www.codigos-qr.com/generador-de-codigos-qr/ 

 

A pesar de todo lo dicho, también podemos señalar tres aspectos negativos relativos a estos 

códigos: 

 

1) Seguridad. La seguridad en los teléfonos inteligentes es un elemento cada vez más a 

tener en cuenta. La imposibilidad de conocer el contenido de un QR a simple vista 

impide valorar la conveniencia de su captura. Ante esto, sólo se puede recomendar 

ser tan cuidadosos como lo seamos con nuestro PC a la hora de descargar y ejecutar 

archivos desconocidos. 

 

2) Estética. El contexto más habitual en el que se emplean los códigos QR es en el 

publicitario, y los códigos QR como hemos visto son muy funcionales. Sin 

embargo su apariencia no es atractiva para la gran mayoría de la gente. A pesar de 

lo dicho, hay algunas compañías publicitarias que están esforzándose por hacer más 

amable la estética de estos códigos
14

 (MarketingDirecto, 2012). 

 

 

 
Figura 11: Códigos QR creativos (Corkbin, True blood y The Fillmore Silver Spring). Márketing 

Directo (2010) 

 

3) Condiciones lumínicas. La captura de códigos QR requiere de una iluminación 

adecuada. En dispositivos de captura que no dispongan de una fuente de luz propia, 

puede ser problemática la realización de las capturas. Otras tecnologías como 

NFC/RFID no tienen esta limitación. 

 

3.2.4 Prototipado rápido 

 

El cada vez más competitivo mundo de las Tecnologías de la Información y Comunicación 

(TIC), hace necesario que el tiempo de desarrollo de los productos (y más aun de las 

                                                
14 http://www.marketingdirecto.com/actualidad/checklists/15-disenos-creativos-de-codigos-qr/ 

http://qrcode.kaywa.com/
http://www.codigos-qr.com/generador-de-codigos-qr/
http://www.marketingdirecto.com/actualidad/checklists/15-disenos-creativos-de-codigos-qr/
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aplicaciones) sea el mínimo posible (Davies, 2011). Los diseñadores necesitan emplear una 

metodología que les permita colaborar, prediseñar, evaluar e iterar sus diseños.  

 

Una metodología ampliamente utilizada es el prototipado, que consiste en la fabricación de 

un modelo básico cuyas características se irán depurando y adaptando con el tiempo hasta 

obtener un modelo definitivo. Dependiendo de la fidelidad con respecto al producto final 

se distinguen prototipos de baja fidelidad y prototipos de alta fidelidad. Dentro de la 

primera categoría tenemos maquetas en papel y herramientas gráficas para representar 

esquemas. Los prototipos de alta fidelidad, por otro lado, son desarrollos que se aproximan 

a la interfaz real lo más posible.  

 

A continuación vamos a ver qué ventajas aportan en el diseño de aplicaciones móviles: 

 

- Facilitan la exploración de las limitaciones y problemas al emplear dispositivos 

móviles. 

 

Como hemos visto anteriormente, el diseño para dispositivos móviles lleva asociado 

una serie de limitaciones y restricciones propias. El uso de prototipos, tanto en papel 

como funcionales, permite hacer iteraciones rápidas durante las fases de diseño 

iniciales. Así se pueden explorar los posibles problemas y soluciones que nos 

encontraremos a la hora de llevar a cabo la implementación de manera económica tanto 

en tiempo como en costes. 

  

- Reducen el tiempo de salida al mercado. 

 

Tal como comentamos antes, la industria requiere que ñlas cosas est®n listas para ayerò. 

Usando el prototipado podemos conseguir acelerar y abaratar el diseño. El precio que 

supone contratar a diseñadores y desarrolladores es muy elevado. Es por ello que las 

iteraciones del diseño y su discusión deben hacerse antes de empezar la 

implementación software. De este modo se ahorran grandes cantidades de dinero 

porque se alcanzar§ antes el desarrollo del producto ñcorrectoò. Si durante el proceso 

iterativo es posible contar con la opinión tanto del cliente como del usuario, los 

resultados también serán mejores. 

 

- Facilitan el trabajo con equipos multidisciplinares: 

 

La naturaleza de la industria de las aplicaciones móviles impone el trabajo con equipos 

multidisciplinares. Así, el desarrollo de una aplicación puede implicar la colaboración 

entre: ingenieros de software, jefes de proyecto, personal de marketing, 

desarrolladores, dise¶adores gr§ficosé Cada uno de ellos tiene una visi·n, unos 

objetivos y unas tareas propias para lograrlos. El uso de prototipos permite que todos 

ellos compartan una visión global del producto. De este modo todos los miembros del 

equipo pueden discutir sus ideas acerca del diseño iterando prototipos hasta lograr el 

diseño óptimo. 

 

- Facilitan la comunicación con el cliente: 

 

Una de las partes más complejas cuando se desarrolla un producto es la comunicación 

con el cliente. Tal como acabamos de ver, las aplicaciones son el resultado del trabajo 

de equipos multidisciplinares. Sin embargo eso es algo que debe quedar trasparente al 



 

 33 

cliente. El cliente suele expresar lo que quiere en términos de resultado final. Como 

presentarle alternativas una vez el producto está finalizado es muy costoso, el uso de 

prototipos soluciona este problema. 

 

- Demostraciones tempranas: 

 

Con frecuencia los diseñadores necesitan llevar a cabo una prueba de conceptos que 

valide el correcto funcionamiento de un producto. Usar prototipos de baja fidelidad, 

proporciona una herramienta de comunicación muy útil en diversos contextos. Por 

ejemplo, para que los diseñadores puedan conseguir financiación para el proyecto. 

 

- Diseño centrado en los usuarios: 

 

Hasta hace poco tiempo lo normal era que los productos surgieran de las innovaciones 

tecnológicas que los desarrolladores llevaran a cabo. Esto con frecuencia producía 

productos liderados por la tecnología que no respondían a las necesidades y 

comportamientos de los usuarios finales. Con el uso de prototipos se puede contar con 

la opinión de los usuarios finales desde fases de desarrollo muy tempranas. La 

tecnología pasa a un segundo plano.  

 

3.3 Proceso iterativo 

 

3.3.1 Introducción 

 

Hemos seguido un proceso de diseño iterativo similar al que proponen Rogers et al. (2003). 

El esquema del mismo se puede observar en la Figura 12:  
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Figura 12: Diagrama de diseño iterativo. Rogers et al. (2003) 

 

En nuestro caso fueron necesarias tres iteraciones para obtener el diseño que terminamos 

implementando. 

 

1)  En primer lugar establecimos los requisitos tras hacer una aproximación al estado 

del arte en las aplicaciones de navegación. Después pensamos en las alternativas 

que podíamos adoptar. Por ejemplo, valoramos que era más adecuado el uso de 

códigos QR frente a otras opciones. El paso siguiente fue hacer un prototipo en 

papel. Una vez estuvo preparado se realizó una presentación para un grupo de 

expertos. Estos expertos evaluaron el diseño y propusieron mejoras al mismo. 

 

2) Después de la reunión extrajimos varias conclusiones e ideas que valoramos incluir 

en el diseño. De tal forma que rehicimos el prototipo con algunos cambios. Por 

ejemplo, se simplificó la identificación del usuario al iniciar la aplicación. Una vez 

finalizado el prototipo, la valoración la hicimos entre mi tutor y yo y consideramos 

algunas cuestiones de tipo práctico de cara a hacer un prototipo más avanzado. 

 

3) En la tercera iteración meditamos cómo hacer una implementación sencilla pero 

funcional: un prototipo de baja fidelidad. Dicho prototipo se haría en HTML y 

utilizaría los códigos QR como enlaces, para pasar de una página web a otra. De 

esta forma se podrían probar los conceptos. Lamentablemente, por causas ajenas a 

nosotros, el prototipo no pudo probarse por personas con discapacidad intelectual. 

A pesar de ello, sí que sirvió para comprobar que la funcionalidad era correcta. 
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En los siguientes apartados vamos a ver en profundidad el proceso que acabamos de 

comentar. 

 

3.3.2 Primera iteración 

 

Como hemos dicho, el desarrollo de este primer prototipo se realizó en papel y se utilizó 

para hacer una evaluación con expertos. Para su elaboración se empleó el software de 

Balsamiq, Mockups
15

 
16

. Se trata de un programa específico para hacer  prototipado en 

papel de aplicaciones móviles. Existen otros programas similares, sin embargo este cuenta 

con todo tipo de objetos para hacer los bocetos de la interfaz gráfica de usuario de una 

aplicación móvil. Véase Figura 13. 

 

 
Figura 13: Captura de pantalla de la aplicación Balsamiq Mockups (2012) 

 

El resultado obtenido fue un esquema de 19 pantallas con las que recorremos todos los 

posibles caminos que puede tener el flujo del programa durante una ejecución normal 

(véase Figura 14). La maqueta en papel se armó en una cartulina de dimensiones 55x65 cm 

donde se distribuyó el esquema con el flujo de programa. Aparte de incluir la maqueta en 

papel, se añadieron adhesivos para aclarar algunas decisiones de diseño y para plantear 

cuestiones de cara a la reunión con expertos. 

 

                                                
15 http://www.balsamiq.com/products/mockups 

16 http://support.balsamiq.com/customer/portal/articles/109151 

http://www.balsamiq.com/products/mockups
http://support.balsamiq.com/customer/portal/articles/109151
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Figura 14: Cartulina con el primer prototipo en papel de la aplicación 

 

Si nos fijamos con detenimiento podemos ver que cada una de las pantallas tiene una serie 

de elementos comunes (véase Figura 15):  

 

- Asistente. En casi todas ellas aparece un asistente con la apariencia de un perro. El 

propósito que se persigue empleando un asistente es hacer más amigable y sencilla 

la interfaz dado que el usuario debe seguir las instrucciones que éste dicta. Está 

comprobado que el uso de asistentes contribuye a la motivación de los usuarios 

(Schroeder y Axelsson, 2006). 

 

- Instrucciones en la parte de arriba. Así como las elecciones del usuario están abajo 

(en los botones), las indicaciones se encuentran siempre en la parte de arriba. De 

este modo se consigue una interfaz de usuario lo más consistente posible. 

 

- Imágenes en la parte media. Siempre que tenemos una pantalla que emplea 

imágenes, podemos encontrar que las mismas se encuentran en el medio. De este 

modo dejamos el mayor espacio posible para mostrarlas. 
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- Botones en la parte baja. En lugar de, por ejemplo, mostrar por pantalla la imagen 

del siguiente código QR y trascurrido un tiempo pasar al escáner de códigos, es el 

usuario el encargado de continuar con la ejecución del programa. Esto permite que 

cada usuario dedique el tiempo que estime oportuno a la comprensión de cada 

pantalla. Todas pantallas incluyen botones que son utilizados para guardar en el 

registro  la actividad del usuario. 

 

- Botón adicional de ayuda. En la parte superior izquierda tenemos un botón de 

ayuda. La idea es que si el usuario se siente perdido o requiere asistencia, puede 

avisar una tercera persona usando este botón. 

 

 

 
Figura 15: Ejemplo de pantalla perteneciente al primer prototipo 

 

A continuación vamos a ver cómo sería una posible ejecución usando las pantallas 

diseñadas en este primer prototipo en papel. 

 

1) Iniciamos la aplicación y nos aparece una pantalla con el asistente presentándose. 

Este nos dice que se llama Muf y que nos ayudar§ a movernos por la ñEMPRESAò. 

Después pasamos a la ventana de identificación o registro de usuario. En esta 

captura (véase Figura 16) optar²amos por pulsar el bot·n ñáYa te conozco Muf!ò 

(identificación), de manera que deberíamos seleccionar nuestro nombre de una lista 

desplegable en la tercera pantalla. 
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Figura 16: Pantallas pertenecientes a la primera parte del flujo de programa del primer prototipo 

 

2) Tras elegir nuestro nombre de la lista de usuarios, pasaríamos a una pantalla en la 

que veríamos nuestra foto y podríamos confirmar que de momento todo es correcto. 

Cabe destacar que en esta ejecución hemos dejado fuera dos caminos: el que se 

inicia con el bot·n ñSoy nuevo por aqu²ò que nos lleva al registro y el camino del 

bot·n ñNo estoy aqu²éò. 

 

3) Pasada la identificación, llegamos a la pantalla de selección de destino (véase Figura 

17). De nuevo tenemos una lista desplegable para elegir un nombre. Una vez 

seleccionado podemos pulsar el bot·n de ñcontinuarò para obtener una imagen del 

destino. Lo confirmamos en caso de ser correcto. Después tenemos una pantalla en 

la que el asistente nos informa de que debemos indicar la posición en la que nos 

encontramos. En la pantalla posterior el asistente nos pide que busquemos un 

c·digo como el de la imagen que nos muestra. Al pulsar el bot·n de ñáA la caza del 

QR!ò pasar²amos a la aplicaci·n de captura de códigos QR. Si el código es 

correcto, la pantalla siguiente nos muestra los datos del lugar donde nos 

encontramos.  
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Figura 17: Pantallas pertenecientes a la segunda parte del flujo de programa del primer prototipo 

 

4) La siguiente pantalla que vemos nos indica que debemos colocarnos delante del 

código QR que acabamos de escanear para seguir la dirección que nos indica la 

flecha (véase Figura 18). A continuación tenemos una pantalla que nos muestra una 

imagen de la ubicación (resaltada) del siguiente código QR. Ahora tenemos varias 

opciones, entre otras: ñAmpliarò y ñáHe llegado!ò. La primera nos manda a una 

pantalla con la imagen de mayor tamaño de la situación del siguiente código QR. 

La segunda nos manda a la pantalla de captura de códigos QR. 

 

 
Figura 18: Pantallas pertenecientes a la tercera parte del flujo de programa del primer prototipo 

 

5) La pantalla que tenemos despu®s de pulsar el bot·n ñáHe llegado!ò nos pide que 
capturemos el QR colocándonos frente a él (véase Figura 19). Al pulsar ñContinuarò 

iremos a la pantalla de captura de códigos QR (de nuevo la aplicación de captura de 














































































































































