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RESUMEN

El desplazamiento es un reto para las personas con discapacidad intgdeqtueslielen presentar

déficits en sus habilidades de orianden, recordar rutinas ylesplazars@or sitios desconocidos.

Sin embargo, para lograr una integracion efectiva necesitan adquirir estas habilidades. Para el
colectivo de personas con diversidad funcional, conseguir un trabajo y mantenerlo es ademéas un
requisito imprescindible paruna integracion completa.

Para solucionar este problema hemerlizadoun sistema dapoyo a lanavegacion en interiores

gue tiene por objetivo ayudar a la integracion de personas con discapacidad intéledttatfaz

de usuario se ha disefiado denera que el usuario no pierdactansciencissobreel entornoque

esta navegando. Asiebuscafomentar la independencia del usuario sobre la aplicaEidsistema
empleaun teléfono inteligente combinado con etiquetas @#ribuidas por el entorno. s
etiquetas sirven como puntos de referencia para que el sistema localice el usuario, asi como para
gue el usuario localice el siguiente paso en la tdgeeleccion de ambas tecnologias responde a la
necesidad, producida por el contexto empresariatjudeel sistema sea facilmente escalable y de

bajo precio.

La aplicacion ha sido probada por 30 participactas discapacidad intelectual pertenecientes al
programa Prongor de laCatedra UAMPRODIS.Los resultados han sido muy positivels77%

de los prticipantes finalizé las pruebas en menos de 2 vgael tiempo requerido por los
usuarios del grupo de contrglel 93% de ellos finalizaroenmenos de 3 veces.

También hemos concluido dos ideas principales. Primera, el alto grado de concietusa de
participantes acerca de los momentos en los que requirieron, agideomo la escasa ayuda
externa recibiddel 98% no recibieron ayuda o muy pqaa)s hace pensar que seria posible hacer
pruebas en escenarios no controlados. Segunda, los respltaitdsosobtenidos por el asistente

de navegacioén, tanto en rendimiento como en aceptacion por parte de los participaritestan

a pensar qu@odria ser empleado independientemente de la techologia que se emplee para la
localizacion del usuario.

Paabras clave:

Discapacidad intelectual, Navegacién interiorescodigo QR, Teléfono inteligenténteligencia
ambiental






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 alseseqts an essential requisite for
successful integration.

To solve that problem, we hadeveloped navigational indoor system with the aim of support the
integration of people with mental impairmentfieuser interface has been designed taking irdmin

that uses keep aware of the environmetitey arenavigating. Thus, wefocus on the idea of

improving the independence of the user over the applicatibne systemuses a smartphone
combinedwith QR codes distributed around the environmdittese labelgsre landmarks required

for useroés | ocation as well as t hWghawrchosewv i sual
both technologies in order to develop a dpriced and scalable system because of the business
context.

The application has beegproved by 30 participantsith cognitive disability belonging to the
Promento programme of th&JAM-PRODISChair. The results have been very positivite 77%
of them passed the tests in less than 2 timeperiod of time needed by the congabup, ad 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 hatpwell as the little help required (the 98% of the
participant receiveno help orvery little help),let us think about testing the system in uncontrolled
scenarios. And second, tip@sitive references we have obtained about mawigationassistat
encourage us to keep usimglependently of the indoor location technology

Keywords:

Mental impairmentCognitive disabilities, Wayfindingndoor navigation, QR codes, Smartphone,
Ambient intelligence
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1 Introduccidon

1.1 Motivacion

Segun un estudio de la Organizacion Mundial de la Salud, una de cada cuatro personas
desarrolla almenos un trastorno de comportamiento en algin momentsu dedd.

Aunque no todos los trastornos impiden que dichas personas lleven una vida normal,
muchos de ellos si requeririan una asistencia especial. Se calcula que entre el uno y el tres
por ciento de la poblacibn mundial posee algun grado de discapaditigdctual La
integracion y normalizacion de este colectivo es el principal propdsito de este proyecto.

El proyecto ASIES (Adapting Social & Intelligent Environments to Support people with
spedal needs)kse centra en la investigacidie lastecnologas necesarias para la promover

la independencia y la autonomia en la vida diaria de las personas con diversidad funcional
(Romanach y Lobato2005). Para ello se explota el potencial de las tecraslodé
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 localizacion de recursos y
lugares a personas con discapacidddlectual Este proyecto se ha desatlado en el
Laboratorio de Inteligencia Ambiental de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad
Autonoma de Madrid.

La legislacion espafiola actual obliga a que las empresas con 50 trabajadores o mas
incluyan en su plantilla al menas 2% de persnas con diversidad funcionéBOE del
04/06/19833 . Integrar laboralmente a estas personas no es sélo una obligacion legal, sino
también una obligacion moral. Contribuir a la sociedad trabajando es un requisito
indispensable para la realizacion plenadalquier individuo.

Generalmente los trabajadores reciben una formacion para el desempefio de las tareas
dentro de la empresd&n algunos casos reciben formacién por parte de programas
especiales de insercion laboral. Por ejempldJiaversidad Autonomae Madrid JAM)

junto con la fundacion Prodisfrecen un curso formativo de dos afios con esteSfim.
embargo, en el momento de incorporarse al puesto de trabtgs,personae enfrentan a
situaciones especificas que requieren una atencion partiEste periodo de adaptacion

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

Nuestra aportacion a este problema ha consistiddesarrollar una herramienta qué d
sopate tanto a la asistencia combeatrenamiento del mencionado coleotiEmpleando

un teléfono mévilinteligentecomo herramienta, seria posible proveerles de instrucciones
personalizadas para la localizacion de recur&os la actualidad es relativamente facil
poder acceder a un teléfono inteligente con cadmara de fotosed®, segun los datos
correspondientes al afio 2011 de la ITU (International Telecommunication Ueioe)

http://mww.who.int/whr/2001/media_centre/en/whr01_fact sheetl en.pdf

http://mww.boe.es/aeboe/consultas/bases datos/act.php?idABOB315813&p=20120211&tn=1

3http://mww.mtin.es/es/quia/texto/quia_4/contenidos/quia 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

mundo hay 5,9 millones de usuarios de teléfonos mé\vilesque supone un 87% de la
poblacion mundial). EI nimero de usuarios con acceso a énteaircrecido un 45% en los
ultimos 4 afios lo representa el 56,5% de las personas en el caso de los paises
desarrolladosNuestra herramienta se beneficiard de esa circunstancia.

1.2 Objetivos

El objetivo de este proyecto es ayudar a las personas conatisizintelectuala la
localizacion de recursos dentro su entorno laboral, asi como un entrenamiento para mejorar
su independencia. Para ello el sistema a desarrollar deber4 cumplir una serie de
caracteristicas que detallamos a continuacion:

0O1) La persma con discapacidamhtelectualdebera ser capaz de desplazarse por un
entorno desconocido empleando un tiempo razonable. En general consideraremos
gue el tiempo es razonable cuando esté por debajo de tres veces el tiempo que
tardaria una persona sin dipaaidadintelectualen recorrer el mismo espacio. Con
todo habria 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
funcion de las capacidaddghoindividuo.

02) Elusuario del sistema no debera desarrollar dependencia del mismo. El objetivo del
proyecto es que la persona con discapadittatectualsea mas independiente en el
desempeiio de sus funcionestre otras. Por tanto cuanto mas prescindible sea el
sistema para el usuario, mejor habra sido el mismo. Idealmente el sistema sera un
entrenador que reducira la curva de aprendizaje del usuario en el conocimiento del
entorno.

03) El sistema debera ser facil de usar. Para ello no debera entrafiar unaiguéadlif
ni su ensefianza (realizada bien por los empleadores, bien por los profesores de los
cursos especiales de insercion laboral) ni su manipulacién. De tal manera que la
persona con discapacidadelectualno requerira de un entrenamiento prolongado
para su correcto uso (esto permitira un ahorro tanto de tiempo como de dinero).

0O4) El disefio de la funcionalidad y la interfaz de usuario tendran en cuenta las
cualidadesntelectualesy sensoriemotoras de las personas para las que se disefia el
sistema.

0O5) El sistema debera ser robusto. Dado que se pretende que sea utilizado por personas
con discapacidaihtelectualsera de especial importancia que el sistema no presente
fallos. Se pretende que el sistema proporcione independencia al usuario y degurida
a la hora de moverse por el entorno. Si se producen errores durante su ejecucion, el
usuario puede perder toda la confianza adquirida. Es preferible perder
funcionalidades en virtud de la robustez.

06) En la medida de lo posible el sistema emplearéftagstructura existente. En caso
de necesitar desplegar infraestructura adicional, esta debera ser la minima posible.
El entorno para el que se desarrollara el sistema es el laboral. Asi que cuanta menos

* http://www.itu.int/I TU-D/ict/facts/2011/material/ICT FactsFigures2011.pdf
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infraestructura requiera mas atractiva sera su @flop incorporacién para las
empresas.

O7) De cara a una futura implantacion, el sistema deberd ser de bajo coste tanto de
implantacion como de mantenimiento. De este modo no seria descabellado
imaginar que en un futuro se generalizara su uso.

08) El sistema deber& ser probado por usuarios para valorar su validez. Para ello sera
necesario implementar un prototipo funcional que pueda emplearse en un entorno
real. De este modo se podran detectar las fortalezas y debilidades del sistema de
cara dasmejoras futuras.

1.3 Solucion propuesta

Establecidos los objetivos que queremos que cumpla el sistema, podemos proponer una
solucion: un sistema de guiado en interiores basado en pistas visuales facilmente
reconocibles dispuestas en el entorno de manera inteligen

El sistema permitira al usuario seleccionar la ubicacion de origen y la ubicacion de destino,
después encontrara una ruta entre ambas para posteriormente guiar al usuario empleando
las pistas visuales distribuidas por el entorno.

Las tecnologias esgidas para implementar esta solucion son el uso combinado, por un
lado, de un teléfono inteligente con camara y, por otro lado, de etiquetas 2D (en concreto,
codigos QR).

A continuaciorse detalldas funcionalidades que nos aportan los dos elemené&kequos
elegido para desarrollar nuestra solucion. Ademas, al final de cada funcionalidad
incluiremos una referencia a los objetivos del apartado anterior que satisface.

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

FM1) Facilidad de aprendizaje. La alfabetizacion en el uso de dispositivos moviles y de
teléfonos inteligentes en concreto es muy elevada. En especial entre los, jovenes
gue en principio seran los usuarios finales o receptores de este proyecto. [Objetivos
1,2,3y4].

FM2) Disponibilidad de terminales. Cada vez es mas facil disponer de un teléfono
inteligente. Dado que existe un elevado rango de precios, el sistema funcionara
sobre equipos de gama medja. [Objetivos 6 y 7].

FM3) Equipos de alta calidad. Como normeaneral podemos afirmar que los actuales
teléfonos inteligentes son razonablemente resistentes frente a caidas asi como
comodos de manejar (pantallas tactiles). Por otro lado son muy versétiles y en el
hipotético contexto laboral, no supondria@n exclug/a, una inversion para la
navegacion en la empresa. [Objetivos 6 y 7].

FM4) Sistema operativo multiplataforma. El sistema se desarrollara en Android lo que
guiere decir que sera potencialmente compatible con multitud de dispositivos. Si




FM5)

FM6)

bien hay que remmear que es imprescindible que el equipo disponga de camara de
fotos.La eleccion de Android como sistema para el desarrollo de la aplicacion esta
motivada por la posicién dominante que ocupa en el mercado de los dispositivos
inteligentes. Android cueni@on una cuota del 48,8% en 2011 y un crecimiento del
244,1% respecto al afio 261{Objetivo 5].

Sistema de distribucién. La sencillez con la que se pueden distribuir aplicaciones
por medio de Google Play (antes Android Market) facilitaria en unrdulau
descarga de la herramienta. [Objetivos 6 y 7].

Funciones adicionales. Aparte de disponer de la aplicaloidrabitual sera que el
terminal que usamos tenga mas funcionalidades. De manera que si estamos usando
un teléfono inteligente, los empldores tendran 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)

FE2)

FE3)

FE4)

FE5)

FE6)

Lectura robustala tasa de error en el recono@mio de la etiqueta es bastante
baja. La lectura no se ve afectada por interferencias electromagnéticas como ocurre
con otras tecnologias (NFC/RFID). [Objetivo 5].

Bajo coste. Las etiquetas fisicas estdn compuestas de papel y tinta por lo que
producrlas requiere Unicamente una impresora. EI mantenimiento es nulo, y en
caso de deterioro se pueden cambiar rapidamente. [Objetivos 6 y 7].

Disponibilidad del lector. La lectura de las etiquetas se realiza mediante un teléfono
movil dotado de camaran nuestro caso, como ya hemos dicho, usaremos
terminales Android dada la facilidad de desarrollo que proveen. [Objetivo 5].

Software para generar y leer etiquegmatuito y abierto. Las etiquetas generadas
para las pruebas de este proyecto se gememediante KaywaPara su lectura se
puede emplear, entre otras, la aplicacion de ZXii@pjetivo5].

Capacidad de informacion. Las etiquetas 2D pueden almacenar varios miles de
caracteres frente a los 20 digitos de los codigos de barras.

Etiquetas virtuales. En un principio las etiquetas se imprimiran, sin embargo la
tecnologia permite la lectura de cédigos QR desde pantallas digitales. Esto abre un
abanico de posibilidades que quedan fuera del ambito de este proyecto.

En la siguiente @bla podemos ver facilmente como se relacionan los objetivos y las
funcionalidades (véasError! No se encuentra el origen de la referejicia.

http://www.canalys.com/statigdess release/2012/canapyessreleased30212smartphones

overtakeclientpcs2011 0.pdf

® http://qrcode.kaywa.com/

" http://code.google.com/p/zxing
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01 02 03 04 05 06 07
FM1 X X X X
FM2 X X
FM3 X X
FM4a X
FM5 X X
FM6
FE1 X
FE2 X X
FE3 X
FE4 X

Tabla 1: Objetivos del proyecto versus funa@nalidades de la soluciéon propuesta

Se puede observar que la solucidon propuesta cubre los objetivos que nos hemos planteado.
Ademas,aporta algunas funcionalidades adiciondlElS5 y FE6), que aunque no cubren
ninguno de los objetivos propuestos, faailitda extension de la solucion a otros
escenariosPor otro lado también podemos ver que el obje8imo secubre directamente

por la funcionalidad Dicho objetivo se refiere a las pruebas de la aplicacion para su
evaluacion. Es un objetivo que no puedessgisfecho por la tecnologia, pero que si vamos

a cumplir (véase capitulo 5 Pruebas y resultados).

1.4 Riesgos y limitaciones

Como hemos explicado en el punto anterior, la solucién elegida es el uso combinado de un
teléfono movil inteligente con etiquetaP. Esta solucion sin embargo, presenta una serie
de riesgos y de limitaciones que vamos a ver a continuacion:

Riesgos Entendiendo como tale$as suposiciones que hemos hecho que podrian no
cumplirse:

1) Despliegue. La seleccion de lugares para fijaretapietas y su colocacion es una
tarea laboriosa. El éxito del sistema depende en gran medida de esta fase. Por ello
se elaborara un protocolo de instalacién que garantice en la medida de lo posible
gue esta tarea se realiza de forma adecuada.

2) Localizacon. A parte de la selecciéon de lugares para la disposicion de las etiquetas,
es de vital importancia la introduccién del grafo resultante de la fase anterior, en la
aplicacion. Tan solo con que un nodo central no esté correctamente introducido, las
rutas poporcionadas por el programa no seran, como minimo, las 6ptimas. Por este
motivo serd conveniente que una vez la aplicacion esté adaptada a un
emplazamiento concreto, sea probada por personas que conozcan el entorno y
puedan validar el funcionamiento.




3)

4)

Formacion. Para que los usuarios puedan sacarle el maximo partido a la aplicacion
es necesario que sean convenientemente instruidos. Si bien el entrenamiento no
deberia tener una duracion prolongada, si es cierto que es imprescindible. Para
hacer esta tarda mas eficientemente se proporcionara junto con la aplicaciéon, una
version demostrativa de la misma que servira para ensefiar los conceptos mas
importantes.

Complejidad. Los dispositivos moviles inteligentes tienen muchas funcionalidades,
lo que puede hat que para algunas personas con discapadndelctualsean
demasiado complicados. Para acotar este problema recomendamos que el terminal
se configure en modo avion (modo en que el mévil no emite ni recibe ningun tipo
sefal) se limiten el nimero de iamen el escritorio y que se quite la opcién de
rotacion automéatica (giro de la pantalla).

Limitaciones. Entendiendo como tales a las caracteristicas de este proyecto en concreto
gue no se han implementado:

1)

2)

3)

Compatibilidad limitada. Hemos escogido Andradmo Unica plataforma de
desarrollo para dispositivos movilpergque 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 solucion se podria migrar facilmente a otrasqulaia$ como I0S
(siempre que el dispositivo disponga de camara).

Funcionalidades limitadas. Las funciones de la aplicacion se cefiran estrictamente
al desarrollo de un sistema de localizacion de lugares y recursos usando pistas
visuales. Incluird un regist de la actividad del usuario. Para trabajo futuro quedara
utilizar dicho registro para la implementacion de un sistema de entrenamiento
adaptado a cada usuario.

Intrusismo. El despliegue de etiqguetas 2D por un entorno laboral se puede
considerar razondmente intrusivo. Encontrar el balance entre pocas etiquetas y
pequefias (poco intrusivas) y muchas etiquetas y grandes (muy intrusivas) es un
elemento a estudiar. Por otro lado cabe sefalar la posibilidad de modificar el
aspecto de los codigos QR parabeitecer su aspecto. Veremos ejemplos de ello
mas adelante.

1.5 Organizaciéon de la memoria

La memoria consta de seis capitulos y de dos anexos, que se detallan a continuacion

1 Capitulo 1. Introduccién.

En el presente capitulse explican las motivacionessa como los objetivos del
proyecto y la soluciébn que planteamos con sus fortalezas y debilidades. Ademas se
incluye la estructuraciéon que va seguir la memoria.

9 Capitulo 2. Estado del arte
En este apartado sealiza un estudio dé& documentacion refenée a proyectos
relacionados cola navegaciome personas catiscapacidadhtelectual




1 Capitulo 3. Disefio.

El capitulo 3 describel problema al que nos enfrentamos. A continuacion hace un
repaso de las consideraciones tenidas en cuenta para el disefimente describas
etapas recorridas durante el disefio de la aplicabiésde lamaqueta en papel hasta
el prototipo de baja fidelidad con el disefio definitivo.

1 Capitulo 4. Desarrollo
Este apartado incluye una descripcidn pormenorizada dpli@a&@én. Esto es, una
descripcion estructural, comportamental y de interaccién con el usuario.

1 Capitulo 5. Pruebas y resultados.
Agui se exponen las pruebas realizadas durante la ejecucion del proyecto, asi como los
resultados obtenidos de dichas prigeba

1 Capitulo 6. Conclusiones y trabajo futuro.
En este apartado se detallan las conclusiones obtenidas después de la realizacién del
proyecto asi como propuestas de trabajo futuro para la mejora de la aplicacion.

1 Anexo I. Presupuesto.
Una aproximacion #s costes que supondria realizar el proyecto.

1 Anexo Il. Pliego de condiciones.
Condiciones legales del proyecto.







2 Estado del arte

2.1 Introduccioén

El desplazamento de las personas, como dijefdontello y Sas(2008) se podria dividir

en dos partes: nagacion y movimiento. Nuestro trabajo se centra en el primero. Por
navegacion entendemos la parte del desplazamiento que requiere conocer dénde vamos y
como vamos a llegar alli.

La navegaciérenglobamuchos factores. Factores relacionados de la psicotagf@na

tales como la orientacién, la atencion, la automatizacién de ciertos procesos. Factores
relativos al entorno tales como la diferenciacion, la distribucién de los edificios, calles etc,
la distribucion de las sefiales. Y factores relacionados ctatilogia que son los que
vamos a investigar un poco mas adelante.

Para estudiar la importancia de la navegacion, vamos a hacer un breve repaso por un
aspecto intimamente relacionado: la psicologia del individuo perdido. Entendiendo como
tal a la persongue es incapaz de determinar su posicion con respecto a otra localizacion
conocida y que no dispone de ningun medio efectivo para reencontrarse (Hill, 1998).

Segun numerosos estudios, la capacidad de la navegacion esta determinada por la habilidad
del individuo de reconocer apropiadamente los estimulos 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 mas limitado de loague a pri
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 excitacion que
puede llegar a nublar el juicio del individuo. Si la persona padece algun tipo de
discapacidad mental la situacion puede llegar a ser dramatica.

Tal como acabamos decir, la adecuada navegacion depende de una serie de capacidades
tales como la atencion yalmemoria. Se ha estudiado que determinados grupos de
poblacion presentan un déficit en su habilidad para la navegacion como consecuencia de
esto. Por ejemplo, Benson (2010) concluyé que las persmrasindrome de Down
comenten mas errores y tardan miésnpo en realizar una navegacion en un entorno
virtual que otras personas con un desarrollo espacial comparable (personas con otro tipo de
discapacidad mental y nifios). Estos peores resultados se mantienen a pesar de que se
produzca un entrenamiento previBegun su investigacion, la principal causa de este
déficit se debe a la disfuncion en el hipocampo asociada a las personas con sindrome de
Down.

El estudio que vamos a realizar a continuacion se centrard por tanto en los trabajos
relacionados con la nagacion y las personas con discapacidad mental.




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 cientificos del area de lawliwgias de la informacion pero
también de las areas de la psicologia 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 mas generales con algunos puntosreain hasta otras de mayor similitud.

Tal vez, uno de los ultimos estudios mas relevantes en este &mbito, ha sido el realizado por
Carmein et al. (2005) en torno al problema de la movilidad usando el transporte publico.
Para muchas personas el uso delgporte publico es una alternativa mas en sus modos de
desplazamiento. Para las personas con diversidad funcional suele ser el Unico. Sin embargo
el disefio de los aspectos que lo componen dista mucho de ser el idoneo.

El marco fundamental sobre el que &poya su trabajo en esta area es el de la cognicion
distribuida. El concepto de cognicion distribuida hace hincapié en la naturaleza distribuida
de los fendmenos cognitivos a través de las personas, los objetos y las representaciones
internas y externagHutchins, 1995). El proposito desarrollado por Carmein et al. de
interpretar el conocimiento para poder presentanftamacionadecuada, en el momento
adecuado, de la forma adecuada, para la persona adecuadz €D@p01) coincide con

el nuestro. P& lograr este ambicioso proposito realizé observacienes funcionamiento

de la red de transporte. Las conclusiones mas importantes para nuestro trabajo las podemos
leer a continuacion:

- Los problemas mas comunes a los que se enfrentan los usudaasdieublica de
transporte son: lectura y comprension de las direcciones, acceso al vehiculo
correcto, salida en la parada o estacion correcta y comprension de las locuciones o
anuncios realizados por los operadores.

- Los usuarios del transporte publise puede dividir en dos categorias:

1 Usuarios regulares: personas que usan a diario el transporte publico
1 Usuarios infrecuentes: personas que usan el transporte publico por primera
vez, turistas y usuarios habituales pero que estan realizando una naeva rut

- Los errores en el uso de la red de transporte publico son cometidos incluso por
usuarios regulares. Los hay de dos clases:

1 Errores del sistema: autobuses mal sefialados, autobuses que no siguen el

horario, autobuses que siguen una ruta distintaelda ha u a | é

1 Errores del usuario: personas que se gquedan dormidas, que leen mal alguna
sefal, gue no entienden correctamente el anuncio de la llegada a una parada,
gue olvidan indicar su intencion de bajar en la préxima parada, que cogen el
autobls equivocado, s e bajan en una parada equ

Podemos extraer de aqui algunas ideas aplicables a nuestro prayeqtenuestra
aplicacion se centra en un ambito distirfa la navegacion en interiores los problemas de
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incomprension de las indicaciones asi cdmaalida en la planta correcta (por ejemplo
cuando se usa un ascensagmbiénestan presentes. Por otro lado también podemos
identificar los mismos perfiles de usuario en el desplazamiento por interiores. Finalmente
algunos de los errores que se pratuen 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 demenos gravedad que el uso de la red de transporte pitiquor ello estar exento de

ellos. Asi nuestro proyecto no implementa medidas de ayuda tales como un botén de
panicq ya quela aplicacion 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 mas ideas aplicables a nuestro proyecto. La
colaboracién con todas las personas que trabajan y viven con eivcotkctliscapacitados

es muy importante. Disefiar un sistema que permita a los tutores o padres adaptar o
modificar las rutas establecidas es crucial para que la aplicacion sea realmente til. En la
misma linea, plantean la utilidad de que los tutores puddsefiar no sélo rutas, sino

tareas. Nuestro proyecto no contempla este aspecto, pero es una de las lineas de trabajo que
serealiza en nuestro laboratorio. (Gomez et al. 2012).

Otra idea desarrollada por Camein et al. que también resulta de interéslipajafuturo

es el disefio de niveles distintos de granularidad en las indicaciones. Esto es, reducir el
namero de indicaciones que se le muestran al usuario a medida que éste mejora su destreza
con la navegacion. A medida que el usuario realiza comeciiz los desplazamientos
aumentamos la granularidad para promover su autonomia. Como decimos, este aspecto de
entrenamiento, no lo hemos desarrollado en la aplicacion actual. Sin embargo si hemos
sentado las bases para el mismo: se guarda un regisa@ckévidad de cada usuario para

hacer una posterior evaluacion de su rendimiento.

El concepto de extender el uso de estas tecnologias a personas que no presentan
discapacidad intelectual también lo contemplamos nosotros como una de las claves para
una ftura implantacion. 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 mas concretas. Para el desarrollo de nuestro proyeéto tamb
hemea tenido en cuenta el trabajo hencello et al. (2010). Emno de sus estudios
evaluaron tres sistemas de orientacion diferentes para la nhavegacion: puntos
conocidos/destacados y calles con puntos cardinales e izqdenetzha. De su andlisis
conduyeron que lo mejor era emplear puntos conocidos.

Nosotros estamos de acuerdo con esto pero consideramos que la identificacion de los
mismos suele ser mas compleja en interiores por la homogeneidad los mismos. Es por eso
gue en nuestro trabajo decidimas$iadirlos artificialmente: empleamos codigos QR
impresos. Al ser baratos y relativamente faciles de localizar, conseguimos facilitar este tipo
de navegacion.
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Otro trabajo interesante esrehlizado por Fickas et al. (2010) acerca de cual es la mejor

forma de asistir a un usuario cuando se pierde durante la ruta. Su estudio consistio en la
evaluacion de dos grupos de personas (con discapatitidctual y sin ella) que

requieren asistencia cuando realizan un camino con unas indicaciones intenciotedamen
errobneas. Eng&rotras cosas concluyeron que las personas con discapacidad intelectual
tienen mas dificultades a la hora de expresar su posicion a un asistente encargado de volver

a situarles en ruta. Ademas requieren mas indicaciones para volver arretosamino
correcto, verificaciones constantes, I nterv

Bajo nuestro punto de vista, seria muy interesante poder contar con un asistente humano a
disposicion de los usuarios de la aplicacion para ayudarles en todo momento. &8goemb

es algo que resultaria muy costoso. Nuestro proyecto, como ya hemos comentado, tiene
como objetivo ayudar en la navegacion en interiores y el escenario previsible una empresa.
Por tanto es un entorno mas controlado a la vez que un entorno queerégjasrcostes.
Consideramos que la aplicacién debe ser capaz de corregir los errores cometidos por el
usuario. Y asi lo hemos hecho. El usuario puede capturar cualquier coédigo QR que
encuentre y automaticamente obtener las indicaciones necesarias pganaac@on su

ruta, se haya perdido, o no. Con esto no estamos diciendo que se prescinde completamente
de la necesidad de tener un supervisor, pero si que el objetivo es aumentar la
independencia del usuario al maximo.

Al respecto de la forma de proponcar la informacion hemos considerdds trabajos de

Liu et al. (2006) y de Chang y Waiig010). Segun mestudio de los primeros sobre el
desarrollo de una interfaz funcional para personas con discapacidad intelectual, cada
usuario tiene sus preference$a hora de recibir instruccionamagenes, audio/y texto.
Changy Wangconcluyeron que el video era preferido por los usuarios por delante de las
imagenes.

Nosotros hemos optado por una Unica combinacion de sistemas para suministrar las
instruccions al usuario: una combinacion de imagenes 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 video
requieren @ una temporizacion concreta y una interfaz algo mas compleja. Con todo,
utilizar videos como sustitutos de los textos (para los lugares con mas dificultad), puede ser
una linea de trabajo futuro.

Si que hemos coincidido con algunas de las observacienesmbtos. La interfazle
usuarioy las imagenes se han tomado para ser lo mas accesibles y reconocibles posibles.
El vocabulario que empleamos es sencillo de entender. Las imageeess,deben
mostrar tantos elementos diferenciales como el entorno nodaer

Otro trabajo de Liu eal. (2009 discute sobre otros elementos que pueden estar presentes

en una aplicacién de movilidad. Habla de la utilidad de incluir nombres de sitios cuando se
suministran las indicaciones. Esto es algo que no nos parec®igie es bueno que el

usuario conozca el nombre del origen y el destino cuando la aplicacion se refiere a ellos,
pero no parece que aporte demasiado indarejemplofit er cera secci - n de
segunda plant ao. C o0 me e inteodudtir anditacic®es compuesfa® s i b i
También lo hemos descartado. Consideramos que mantener un sistema sencillo que sea
apto para todos los usuarios es mas acertado. Por Gltimo comentar otro aspecto del que
habla: la personalizacion de rutas. Este esspe@o que nosotros no hemos cubierto. Si
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por ejemplo el usuario no pudiera hacer uso de las escaleras, seria interesante que la
aplicacion pudiera incluir este tipo de filtrados.

El altimo trabajo que hemos tenido en cuenta a la hora de realizar noiestecto es la
aplicacion WADER (Wayfinding System with Deviation Recovery) realizada por Tsai
(2009. Se trata de una aplicacion para la movilidad en interiores que emplea una PDA y
codigos QR para realizar las rutas.

En efecto nosotros empleamos cOdig@dR y nuestra aplicacion permiteanto elegir
destinos diferentes entre un listadomo corregir los posibles errores cometidos por el
usuario durante su trayecto (funcionalidad no disponible en ninguno de los trabajos
anteriores). Por otro lado envia vegistro con la actividad del usuario. El uso de los
codigos QR permite que la aplicacion no tenga que hacer estimaciones de tiempo para
suministrar al usuario las indicaciones pertinentes, lo que supone una mejora sustancial
respecto de las demas propgass

Hay algums puntosen los que nos difererciamos de los sistemas mencionadBsr

ejemplo, nuestra aplicacion no necesita usar Internet para obtener la informacién relativa a
la ruta y la informacion de la actividad del usuario. Los teléfonos intedigetienen
capacidad suficiente para contener la informacion necesaria. Esto simplifica el
funcionamiento reduciendo posibles errores
datos de actividad del usuario no los empleamos de momento, pero taleoo® dicho,

una linea de trabajo futummnsistira en su utilizacion.

Otra consideracion que hemos hecho es la importancia de hacerle saber al usuario que ha
cometido un error. No se trata de hacer una penalizacién, sino hacer una llamada de
atencion pue s el objetivo es NfensefYarl eo a de
independencia del usuario asi como hacerle tomar conciencia del entorno. Este es el
motivo por el que nosotros hemos optado por no incluir flechas de direccion. Aportan una
informacion presindible y queademagpuede confundir a algunos usuarios por la escasa
precision de las mismas.

Una caracteristica que no hemos encontrado en ninguna de las demas propuestas es el uso
de un asistente virtual. S e iqa@od petoatrasclasnsi de
pruebas con usuasose desmiente esta hipdtesis. Es mas, les motiva y facilita la
comunicacion del resultado de las capturas pues la expresion del asistente varia en funcién
de esto.

En definitiva nuestro trabajo apuesta por promdaendependencia del usuario. Para ello

trata de hacer al usuario mas consciente del entorno, simplificando las instrucciones y
suministrando al usuario el resultado de cada una de las capturas. Al usar codigos QR, las
indicaciones se muestran en el neno exacto a la vez que se consigue que el entorno
disponga de puntos de interés facilmente reconocibles.

2.3 Resumen del capitulo

En este capitulo hemos analizado el trabajo relacionado en cuanto a la navegecion.
aspectos clave son
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El guiado en inteores presenta grandes diferencias con respecto al guiado en
exteriores. Es un entorno mas controlado

Emplear puntos destacados como referencia para desarrollar rutas es la mejor
opcién. En interiores sin embargo es complicado obtener muchos de @wdios p
Nuestra aplicacion compensa este problema con los c6digos QR.

Para muchos sistemas de navegacion es complicado realizar la temporizacion para
enviar las indicaciones al usuario. Existen varios sistemas capaces de indicar al
dispositivo la posiciondel usuario, sin embargo suelen ser imprecisos. Este
problema no tiene lugar con nuestra aplicacion. En el momento en el que un
usuario captura un codigo QR, el teléfono inteligente conoce la posicion del usuario
con exactitud.

Los sistemas de apoyo aluasio suelen ser costosos. Nuestro trabajo pretende
prescindir de ellos en la medida de lo posible. La aplicacion deberia ser suficiente
para que el usuario alcance el destino. Es por eso que resuelve los posibles errores
cometidos por el usuario duranteecorrido.

Algunos trabajos abogan por presentar una interfaz adaptada a cada usuario pero
nosotros no lo creemos necesario. Las pruebas han demostrado que unadmterfaz
usuariosencilla e intuitiva puede ser valida para todos los usuariosnyeess
costosade implementar. En concreto hemos optado por usar imagenes siempre y
texto en los lugares de mayor complejidad.

Las indicaciones que se suministran al usuario tan sélo incluyen una fota con
etiquetaQR resaltad en rojo. La mayoria de los trajps en la literatura emplean
flechas o incluso sefales de trafico sobre las imagenes. Consideramos que eso
puede complicar la comprension de las indicaciones. Con nuestro sistema
buscamos que el usuario preste mas atenciéon al entorno.

Consideramos intesante que la aplicacion se pueda escalar y configurar para
realizar tareas mas especificas como repartir el correo. Esta es una de las lineas de
trabajo futuro. Asi mismo estamos de acuerdo con la idea de que permitir que la
aplicacion sea usada por custer colectivo.

Respecto del trabajo que mas se parece al nuestro, WADER, nosotros hemos
incluido cambios importantes. Guardamos los datos de la aplicacion asi como del
registro de usuario en local, empleamos un asistente para facilitar la comunicacion
con el usuario. Ademas reducimos la complejidad de las indicaciones

En definitiva, nuestra aplicacion persigue que el usuario reconozca el ept@sio
el objetivo es promover la independencia del usuario sobre la misma.
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3 Diseno

3.1 Descripcion del problema

El empleo es un factor imprescindible para garantizar la igualdad de oportunidades y
permitir la participacion plena de los ciudadanos en los ambitos econdmico, cultural y
social asi como para elesarrollo personfl A pesar de que la gran mayoria de |
personas con algun tipo de discapacidad puede desempefar un trabajo, actualmente la tasa
de inactividad de este colectivo alcanza el 68¢un céalculos deColectivo 10&. Esta

elevada tasa supone en la practica un ambito mas de exclusién socialri$equsiderar

gue esta tasa responde al contexto de crisis actual sin embargo en el afio 2008 la tasa de
paro de personas con discapacidad era mas del dobkedpiéa poblacion general (20,3%

frente a 9,2%).

La legislacion laboral actual obliga a lang@esas, tanto publicas como privadas con 50
trabajadores o mas, a que el 2% de su plantilla sean trabajadores que presenten al menos un
33% discapacidadcreditadaA pesar de que existen algunas excepciones a esta norma, los
incentivos para las empresqge contratan a personas con diversidad funcional son muy
destacables. Estos beneficios van desde subvenciones (por contratacion, para la formacion
del empleado y adaptacion del puesto de trabajo) hasta deducciones en el impuesto de
sociedades y bonificigones en las cuotas de la Seguridad Social (BOE del 04/06/1983).

En Espafa 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
herramienas necesarias para facilitarles la insercion laboral. Sin embargo estos cursos
tienen una orientacion de caracter general. Esto implica que los alumnos adquieren
conocimientos que después deben adaptar a sus tareas en el puesto de trabajo. La
navegacion efa empresa requiere de una formacion especifica por parte del empleador.

La navegacion en general, y en la empresa en particular, es complicada. Algunas de las
dificultades a que se enfrentan las personas con discapacidad inteleclaalssguientes
(Carmein, 2005):

- Para muchas personas con discapacidad intelectual es muy importante la adopcion
de rutinas. Un cambio en el entorno laboral (por ejemplo, un ascensor que no
funciona) les puede producir situaciones de panico o bien el abandono de rutinas
previamente adquiridas.

- Para cualquier persona la adaptacion a un nuevo entorno no es sencilla. El uso de
mapas o indicaciones facilita en parte esta labor. Sin embargo el acceso a ellos asi
como su compresion representa un reto adicional para persondscapacidad
intelectual.

8 hitp://mww.msc.es/politicaSocial/discapacidad/informacion/empMasinformacion.htm

® http:/multimedia.lacaixa.es/lacaixa/ondemand/obrasocial/pdf/estudiossociales/vol33_es.pdf
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- La navegacion por nuevas rutas dentro del mismo entorno laboral supone también
una dificultad afiadida para las personas con discapacidad intelectual.
Especialmente para aquellas con déficits de atencion o memoria.

La formaciénjuega un papel prioritario en los procesos que llevan a la inclusion laboral de
las personas con discapacidad. La formacién es fundamental tanto como espacio formativo
de preparacién para la inclusion como para coordinar los apoyos necesarios para que los
jévenes con discapacidad puedan construir sus itinerarios persoasledarde la escuela

(Vild et al 2012).

La UAM en colaboracién con la Fundacion PrdYisuenta con un programa para la
inclusi-n |l abor al de per skomac®n para fa Indusiénc a p a c
Labor al de J-venes con Discapacidad Intele
con una serie de requisitos:

Ser mayores de edad.

Poseer una discapacidad intelectual de un 33% o mas.

No tener problemas de conducta.

Poser una serie de competencias b8sicas (

Autonomia en los desplazamientos.

El curso tiene una duracion de dos cursos académicos. La finalidad del timimasa
jovenes capaces de desenvolverse en diferentes contextos empresaaategaeublico

y privado; capaces de adaptarse a las distintas culturas empresariales; que dominen las
distintas materias del programa de formacion, que se acepten asi mismos y a los demas;
gue manifiesten iniciativa; que sepan trabajar en equipo, capdeesflexionar sobre su
practica y comprometidos responsablemente con su actividad laboral

Con frecuencia los alumnos disponen de un puesto de trabajo al finalizar el curso, pues es
comun que las empresas donde realizan practicas se decidan porriestrata

Es importante resaltar que apenas existen centros que impartan titulos de este tipo, por lo
gue las opciones de insercion laboral se ven mermadas. A esto habria que sumar el
contexto de crisis actual en el que nos encontramos inmersos, que coo® dieho,

golpea especialmente a este colectbsalimos del ambito laboral y nos fijamos en el
ambito del tiempo libre es posible trasladar gran parte de la problematica que las personas
con diversidad funcional encuentran.

Si somos capaces de valoel ocio como un parametro fundamental de la calidad de vida
y como un aspecto basico para la inclusion social (Madariaga, 2009) podremos hacer
nuestra la necesidad de favorecer y facilitar el acceso al mismo. En este sentido, la
navegacion por entornae ocio puede asimilarse con la movilidad por entornos laborales.

10 hitp://mww.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 incorporacion laboral y el atamso para la
integracion social, hay que sefialar que la Inteligencia Ambiental puede proporcionar las
herramientas necesarias para facilaras tareas (Cla2007). En concreto el objetivo de

este proyecto es dar soporte y autonomia para provdeabajador con discapacidad
intelectual de algunas herramientas necesarias para su correcto desempeifo préfesional.
sistema propuesto sera especialmente util durante el periodo de entrenamiento, que se
produce en la incorporacién al pueste trabajo, dscomo en el desempefio de nuevas
tareas para las cuales no haya sido entrenado. Reducir en la medida de lo posible este
periodo de aprendizaje es crugiplies es dificil para el trabajador a la vez que costoso
para la empresa.

3.2 Consideraciones en el disefio

A lo largo de este apartado vamos a ver las caracteristicas de los distintos elementos que
integran la solucion planteada para resolver el problema descrito anteriormente. Es decir,
estudiaremos las consideraciones de disefio derivadas de las cacadeléstas personas

con discapacidad intelectual, el disefio para teléfonos inteligentes godigosQR.
Posteriormente haremos un breve analisis del prototipado rapido.

3.2.1 Ladiscapacidad intelectual

Concepto

Tal como hemos ido diciendo a lo largo dettb, el perfil del usuario al que se dirige la
aplicacion es muy especifico. En este apartado vamos a ver las caracteristicas de las
personas que presentan discapacidad intelectual.

En primer lugar vamos a ver el concepto de discapacidad intelectual:
AEs una discapacidad caracterizada por limitaciones significativas tanto en el
funcionamiento intelectual como en la conducta adaptativa, expresada en habilidades

adaptativas concept ualassenetaR@®2).i al es y pr 8cti

A continuacion podens ver una tabla con ejemplos de habilidades conceptuales, sociales
y practicas (Verdugo, 2003):
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Conceptual Social Practica
Lenguaje (receptivo y Interpersonal Actividades de la vida diaria:
expresiva) Responsabilidad -Comida
Lectura y escritura Autoestima -Movilidad
Conceptos de dinero Credulidad -Aseo
Autodireccion Ingenuidad -WVestido
Sigue las reglas Actividades instrumentales de
Obedece las leyes la vida diaria:
Evita la victimizacion -Preparacion de comidas

-Mantenimiento de la casa
-Transporte

-Toma de medicinas
-Manejo de dinero

-Uso de teléfono
Habilidades ocupacionales
Mantiene entornos seguros

Tabla 2: Ejemplos de habilidades conceptuales, sociales y practicas. Gonzdkerez (2003)
Niveles de discapacidad intelectual segda OMS

En la siguiente tabla podemos ver los distintos niveles de discapacidad reconocidos por la
OMS. Con esto podemos hacernos una primera idea de como pueden diferir las aptitudes y
habilidades de las personamn discapacidad intelectu&@in embargao debemos perder

de vista que un bajo coeficiente intelectual no constituye por si solo una discapacidad
intelectual. Ademas tenemos que tener en cuenta que ninguna persona discapacitada es
igual a otra del mismo modo que dos personas nunca puedenales.ig

Niveles Coeficiente Intelectual Edad Mental Adulta
Leve 50-69 9-12 afios
Moderada 35-49 6-9 anos
Grave 20-24 3-6 anos
Profunda <20 < 3 anos

Tabla 3: Niveles de discapacidad segun la OMS. Gonzéal2rez (2003)

Las caracteristicas mas representativas de cada uno de los niveles de discapacidad
intelectual son (Gonzalezérez, 2003):

- Leve. El 85% de las persangue 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% des laersonas con discapacidad intelectual. Son
personas que a menudo tienen grandes dificultades para superar la educacion
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primaria. En la adolescencia pueden tener problemas en las relaciones
interpersonales. Con supervision pueden realizar trabajos séfitiadas.

- 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 h8bitos de salud, Il 1 mp
en tar@s sencillas bajo continua supervision.

- Profunda. Del 1 al 2% del total. Se les reconoce rapidamente como discapacitados.
Padecen graves alteraciones en su desarrollo semsotaw y con frecuencia
problemas visuales, auditivos o de epilepsia. Excluidsistema educativo hasta
hace poco tiempo.

Las cifras de personas con discapacidad segun estos niveles en Espafia las podemos ver a
continuacion (INE, 2001):

Dicapacidad Varén Mujer TOTAL
intelectual
Leve 25.611 15.648 41.259
Moderada 37.172 24.837 62.009
Grave y profunda 16.273 15.092 21.265
TOTAL 79.056 55.577 124.633

Tabla 4. Personas con discapacidad segun el nivel de gravedad. Palida de 6 a 64 afios. Gonzalez
Pérez (2003)

Etiologia

El origen de la discapacidad intelectual es multiple. Segun la Asociacion Americana de
Retraso Mental (AAMR, 2002), los factores pueden tener un origen prenatal (antes del
nacimiento), perinatal (durten el nacimiento o poco después) o postnatal (durante los
primeros meses o afos de vida). Los 4 factores de riesgo:

- Factores biomédicos. Relacionados con procesos biolégicos u organicos:

1. Herencia genética: genes recesivos autosémicos, anomalias de
un gen y aberraciones cromosomicas. [5% de las
discapacidades intelectuales]

2. Alteraciones tempranas en el desarrollo: alteraciones causadas
por toxinas durante el desarrollo prenatal (infecciones,
consumo de alcohol &) . [ 30% d e
intelectuales]

3. Problemas de embarazo y perinatales: malnutricion fetal,
prematuridad en el parto, infecciones viricas y traumatismos.
[10% de las discapacidades intelectuales]
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4. Enfermedades médicas adquiridas durante la infancia o nifiez:
infecciones como la meningitisla encefalitis y traumatismos.
[5% de las discapacidades intelectuales]

5. Influencias de otros trastornos mentales: privacion de crianza o
de estimulacion.

- Factores sociales. Relacionados con las interacciones sociales y familiares. Son
debidos a distint® tipos de deprivacion psicoldgica, social y linguistica. 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 educaitbs. 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 teorias diferentes que explican la discapacidaduatela
teoria evolutiva y la teoria estructural.

La teoria 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 titmo mas lento y que frecuentemente no alcanzan los
mismos niveles de desarrollo.

La teoria estructural mantiene que las personas con discapacidad intelectual se caracterizan
por tener unos déficits especificos que afectan muy especialmente al sigtgmiti@o de
la memoria.

En realidad ambas teorias se complementan y segun algunos autores, forman parte de una
tearia mayor que las engloba (HaleBorkowski 199)). Las conclusiones que se extraen
de ambas teorias al aplicarlas a personas con discagaoid:

- Los nifios con discapacidad intelectual pasan por las mismas fases de desarrollo
cognitivo y en el mismo orden que los nifios normales.

- Los nifios con discapacidad suetamonarde forma menos madura.
- Los nifilos con discapacidad intelectual n@gdle a la ultima fase del desarrollo
cognitivo. Esta fase es la caracterizada por la capacidad para el pensamiento

abstracto sin necesidad de referencias concretas.

- Los nifios con discapacidad intelectual no son conscientes de sus limitaciones. Su
memoria 8 mucho menos retentiva que la de los nifios normales.

- Los nifios con discapacidad no automatizan adecuadamente las estrategias.
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- Los nifios con discapacidad conservan bien el aprendizaje mientras no se cambie la
situacion en la que se realiz6 el mismo. mbargo, les cuesta adaptarlas a
situaciones distintas.

- Los nifios con discapacidad requieren de una mayor cantidad de experiencias de
aprendizaje para aprender lo mismo que los nifios normales.

Desarrollo personal y social

Asi como el desarrollo cognitivde 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 continuacion:

- Los nifios con discapacidad intelectual suelen sadms de sus compafieros y
tienden a tener pocos amigos.

- Suelen tener conciencia de su condici-n
un trato diferente por parte de los demas.

- Los nifios con discapacidad intelectual sufren mayores experienciaacdsof y
frustracion lo que les empuja a ser reticentes a la hora de emprender nuevos
proyectos.

- La incapacidad para hacer autocritica les encamina a no cambiar en absoluto su
conducta.

- A consecuencia de vivir en un ambiente familiar negativo puedenralza
problemas emocionales asi como conductas perturbadas.

Con esto concluimos nuestro estudio acerca de la discapacidad intelectual. Tal como
hemos visto tiene unos origenes dispares pero con frecuencia presenta una serie de
caracteristicas comunes euendremos en cuenta a la hora de desarrollar nuestra
aplicacion.

3.2.2 Restricciones del dispositivo

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

El disefio en dispositivos moviles presenta una serie de restriccionadasfidds dos
limitaciones principales son: numero de controles limitado y tamafio de la pantalla
pequefio. Por otro lado las caracteristicas de los dispositivos difieren de un fabricante a
otro a lo que hay que sumar que un mismo dispositivo puede tereentifs
configuraciones. Estos dos factores afiaden complejidad al problema del disefio (Davies,
2011).

Cuando se disefla un programa para un ordenador personal, los programadores disponen
tanto de una pantalla de gran tamafio como de un ratén que perralge gdfaceclic con
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precision. En cambio, en los dispositivos mdviles no se dispone de raton, la introduccion
de texto se hace con lentitud y el tamafio de la pantalla obliga a que la informacion que se
muestra por la misma cambie con frecuencia.

Un ejenplo de la diferencia que supone programar para dispositivos méviles respecto de
programar para ordenadores puede ser el disefio de un buscador. La primera diferencia: la
introduccidn de texto. Escribir con el teclado del moévil es lento, requiere esfuemzariso

del usuario y mas consideraciones de disefio. Segunda diferencia: la muestra por pantalla
de los resultados obtenidos en la busqueda supone también un reto para el programador.
¢,Cudl es la mejor forma de mostrar una lista con muchos elementos?

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

el flujo de programaEs decir, considerar todos los elementos que conforman el sistema de
manera conjunta durante todo el desarr@lgprogramador debe considerauso botones

variables (programados en la pantalla), mends, submenus, el uso de botones fijos, el
tiempo necesario para completar un proceso,

Hay toda otra serie de limitaciones que se deben tener en cuentara teldisefiar una
aplicacion para moéviles/Nilde, 2010)

U Restricciones por el lado del cliente
1) Limitaciones de los sistemas operativos moviles:

a. Limitaciones generales de los sistemas operativos moéviles. Por ejemplo,
HTML5 no ha incluido en su API la pibilidad de controlar la camara.

b. Limitaciones especificas de una aplicacion de un sistema operativo
movil. Como puede ser el caso de Firefgye no tiene soporte para
SQL.

2) Limitaciones del entorno de ejecucion

a. La memoria es un problema en todos losesims operativos moviles
tanto por su limitacién fisica como porque no existe soporte para
memoria virtual.

b. Potencia de proceso limitada en comparacion con los ordenadores
personales.

U Restricciones de los dispositivos

1) El hardware de iPhone tiene dos dgufaciones de memoria diferentes (128 6
256MB de RAM).

2) El hardware de Android es menos predecible y presenta variaciones con mas
frecuencia. (Es casi imposible obtener las especificaciones hardware de algunos
dispositivos).

U Restricciones de la red
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1) La oonectividad es potencialmente lenta e incluso imposible hacerse en
ocasiones.

a. Las aplicaciones deben disefarse para funcionar tanto si la red funciona
correctamente como si funciona lentamente.

b. Las aplicaciones deben disefarse para ejecutarse razondblesnea
hay red.

2) El comportamientooffline depende en gran medida del escenario de la
aplicacion.

3) Permitir que cualquier aplicaciéon web pueda usafime puede ser una buena
idea.Sin embargo, no todos los navegadores soportan aplicacifiines

U Aplicaciones nativas frente a aplicaciones wélne
1) Las aplicaciones nativas se encuentran bajo el control del usuario.

a. Los usuarios deciden qué instalar, actualizar o eliminar.
b. La uUnica parte que depende de la red es la descarga de paquetes de
instdacion.

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 aplicacioneffline basadas ela weh

a. Dar a los usuarios un mayor control sobre la informacién que se
almacena en la memoria caché.
b. Permitir a las aplicaciones comportarse camtgets.

Elementos

Hasta ahora nos hemos centrado en las restricciones que supone programar aplicaciones
para dispositivos moévilesAhora tocaver los elementos que conforman el disefio de
aplicaciones moviles (Fling, 2009).

- Contexto.

Entendiendo como tal el conjunto de circunstancias bajo las que se utiliza un determinado
dispositivo. El contexto para un RS mas o menos fijo, todo lo contrario que el contexto

de un dispositivo moévil. Por ejemplo, el contexto de una aplicacion de GPS no es el mismo
gue el de una aplicacion para retocar fotografias. Una aplicacion de GPS debe disefarse
teniendo en mente ql® mas probable es que se use en un vehiculo. Por tanto deberé tener
una interfaz gréfica sencilla, que se adapte cuando se utilice por la noche etc. Una
aplicacion para retocar fotografia debera ser muy atractiva visualmente, pues hay muchas
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en el mercady debe atraer al usuario. Conocer y explotar el contexto de una aplicacién 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 informaciéon sobre la
aplicacién que subya en las pantallas que la componen. Las limitaciones de espacio a
consecuencia del tamafio de la pantalla hacen que la importancia del mensaje que transmite
nuestra aplicacion sea mucho mayor.

| DT.48n2]
W Q
Litro

El litre (simbala 1o L)' es una unidad de volumen
equivalente & un decimetro cubdico (0,001 m?). Su
uso es aceplado en e Sisterna Intemacional de
Unidsdes (51), aungue ya no pertensee

estrictamente a él

Fue adoptado por la Oleina Internacianal de

Pesos vy Medidas en 1TETS

En 1901 fue déscimd comd el volumen ocupado
PRr UME masn o 1 =g de AgRa pLra &n 5L MaKimas
densidad y a presitn normal (a £ °C v 1 atm
respectivamente). Esta definicidn fue deragada en
1964 porque el litro diferia del decimetro cobéco en
aproximadamente 28 partes pod mlléan, induciendo
& eTod &n las mediciones que regqueren bastanie
Precision, Actualmente s4la &5 usado como un

nombee especial del decimetro cubica

Es la dnica unidad que poses doble simbalo

recanacsda {1 o L), El simbolo ariginal &5 1%, debida

¥ O 9w Q
I
Dropbox
Largas o 1ara
g plc-javi
& Fh
By Publi

= Comenzar |-i!

Figura 1: Capturas de pantalla dedos 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 apaencia.

Del mismo modo que el mensaje es importante, no lo es menos el aspecto y apariencia de
nuestra aplicacion. Existen multitud de patrones para conseguir que una aplicacion sea

atractiva para los usuarios. Volviendo a las capturas anteriores, pocmmu®bar que el

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

apariencia mas agradable.

- Layout

El layout determina 6mo se procesara visualmente cada pantalla de la aplicacién. Su

definiciébn es de gran imporiac i a
componentes que

y

al oj a

nor mal
en

mente se
s u inter

vV e
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bésicos déayout desplazamiento y tactil. En el primero el dispositivo suele utilizar un pad
de botones fisicm El segundo es el modelo que iniciGithone y es este en el que el
dispositivo dispone de pantalla tactil. Dado que los dispositivos que no disponen de
pantalla tactil parecen condenados a desaparecer, nos centraremos en los segundos.

- ios BOTONES
andomondo SECUNDARIOS

Précsics e | €
.#' Correr
Duracion

0:00:00

Distanci AREA VISIBLE
0.00 «——
Vck:;cndod Calorias
km/h 0 00 kcal 0

a Revisar configuracion de ubicacion
! o

m
Sedecorora ogu BOTONES
[— PRINCIPALES
s

Figura 2: Ejemplo de layout basico de una aplicacién. Endomondo (2012)

Por supuesto existen otros muchos tipokageutspara dispositivos tactiles, pero este es el
mas empleado.

- Color.

Desde que los moviles dejaron de tener pantallassacdlores, el uso de los colores ha
pasado a ser una cuestion mas en el disefio de aplicaciones. Cada color tiene unas
connotaciones que pueden variar de una region o pais a otraldfianalos colores de

una aplicacion se pueden usar paletas de cajoiresos facilitaran la tarea.
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Figura 3: Paleta de colores generada con Adobe Kuler (2012)
- Tipografia.
Aunque los tipos de fuentes disponibles en los dispositivos moviles no son muchas, el
impacto de la tipografia en el remdo final de las aplicaciones no es desdefiable. Existen
de hecho una serie de leyes o0 consejos para garantizar la legibilidad de un texto. Estas son:
9 Utilizar una fuente en un color que contraste con el fondo.

1 Emplear fuentes acordes a lo que estarmoskeendo.

9 Usar un interlineado afin a la lectura teniendo en cuenta la distancia a la que
habitualmente se usa el movil.

1 Dejar margenes a ambos lados.

1 Resaltar titulos con otros colores, tamafos y fuentes distintos al resto del
texto.

1 Usar parrafosartos, de unas dos o tres frases.
- Gréficos.

Los gréficos se usan para establecer o reforzar la experiencia visual. Aparte de la
informacién que pueden aportar como contenido, se pueden usar para reforzar el mensaje y
la apariencia que queremos que nw@esfplicacion transmita. Los graficos se dividen en

dos categorias:

1 Iconos. Son la forma mas comun de gréficos en las aplicaciones méviles.
Tienen la funcidon de comunicar informacion por ello es muy importante que
su significado sea claro para el usuario.
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1 Fotos e imagenes. Se emplean para afadir significado a los contenidos, con
frecuencia mostrando conceptos o informacion de disefio. Desde que las
conexiones moviles se han generalizado y su velocidad ha aumentado
incluir fotos o imagenes de buena resolaci@ dejado de sehasta cierto
puntq problemético. Sin embargo hay que tener presente que su tamafo y
disposicion debe revisarse cuando se modifica la orientacion del dispositivo
movil.

3.2.3 Etiquetas QR

Introduccién

Los codigos bidimensionales presentara mejora sustancial respecto de los anteriores
codigos de barras: almacenan informacién tanto en direccion vertical como en horizontal.
Esto les permite codificar mucha mas informac\é@aserigura 4.

Los codigos QR son un tipde cédigos o etiquetas bidimensionales que fueron
desarrollados por Denso Waveg lanzados en 1994. Su principal caracteristica es que son
simbolos facilmente interprdiles por un escaner o en su defecto por un terminal con
camara de fotos y el softwadle lectura adecuado.

QR Codel?D Code) Bar Gode
M
data 3 no data
S ErsH
= = =
Contains data Contains data

Figura 4: Los codigos QR almacenan informacion en vertical y en horizontal. Denso Wave (2010)
Caracteristicas

Las principales caracteristicas que debe cumplir un cédigo (unidireccional o bidireccional)
segln el Mobile Codes Consortium (R)&, son las siguiewss

1) Robustez. La cual implica varios aspectos:

1 Tolerancia a dobleces (como los que se producirian en yaadaouna
revista o periddico donde el cédigo vaya impreso).

i Tolerancia a la lectura bajo distintas orientaciones y/o angulos.

11 hitp://mww.grcode.com/en/aboutgr.html

12 hitp://www.mobilecodes.org/StandardsDiscussion. pdf
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1 Tolerancia a la oclusién o dafios (por ejemplo cuando el cdédigo esta

parcialmente cubierto o tiene alguna parte no legible poprablema de
impresion).

M Tolerancia a distintos niveles de iluminacion.

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

3) Densidad y capacidad de almacenamiento. Cada simbologia esta disefiada para
cortener una cantidad de informacion méaxima por codigo.

Aunque hay mas tipos, los principales cédigos bidireccionales que existen y sus
caracteristicas se reunen en la tablands abajo

QR Code PDF417 DataMatrix Maxi Code
EFE : T —
: . ‘p{&
= . a TEFT
Symbol RVSI Acuity
Desarrollador Denso (Japén)| Technologies CiMatrix UPS (EEUU)
(EEUU) (EEUU)
Cddigo de
Tipo Matriz barras Matriz Matriz
apiladas
Numérica 7.089 2.710 3.116 138
Capacidad | Alfanumérica 4,296 1.850 2.355 93
Binaria 2.953 1.018 1.556 -
Gran
capacidad,
tamafio de .
) .. Tamafio de Elevada
.. .. impresion Gran . .. .
Principales caracteristicas N i impresion velocidad de
pequefio, capacidad N
pequerio lectura
elevada
velocidad de
lectura

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

Como podemos observar los cédigos QR son los que mejores prestaciones ofrecen. Vamos
a verlas con mas detalle:

1) Gran capacidad. Mientras los cédigos de barras pueden almacenar hasta 20 digitos
aproximadamente, los diyos QR admiten varios miles. Véasgura 5.
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ABCDEFGH | L MROPORSTUVARY ZABCH
EFGH I JELMROPORSTUNEEY ZABCDEF GH
| JKLNNOPORETUVIYZ 01 234 56 TRA01
23406 THA0 23456 THI01 23456 701
23456 THOAECOEFGH ] JKLENDFORETUY
WEYZABCOEFGH | JELMNOPORETUNRKYZ
ABCDEFGH | JELWNOPORSTUNMEY 0120
A5ETEB01 23455753001 234567300122
45678501 23456 TASABCOEF GH | JKLNN
OPORSTUNERY ZABGDEF GH | JRLENDPOR

Figura 5: Capacidad de un cédigo QR. Denso Wave (2010)

Cada cddigo QR esstformado por una serie de puntos que pueden ser blancos o negros que
son los responsables del almacenamiento de la informacién. Existen distintas versiones de
los mismos cdédigos QR en funcion del nimero de médulos que los forman Qigese

6). El més pequefio (version 1) esta formado por un area de 21 mdédulos de lado. El mas
grande (version 40) por su pattiene un area de 177 médulos de lado.

YWersion 40
3
5
Yersion 1 Varsion 2 e
1dTT"| 4
¢ modules
%[ | BlLNE

21 <yt 25
madules Eq-- modules E-

21 modules 28 modules —
177 modules

Figura 6: Distintas versiones de los cédigos QR segun el nimero de médulos. Denso Wave (2010)
2) Tamafo de impresion pequefio. De nuevo, si comparamos los coédigos QR con los

codigos de barras, podemos constatar que los prirpaemen almacenar la misma
informacion que los segundos pero en un area un 90% n\é&raserigura 7.

IWNTAAVUOENANN = e

1 234667890125

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

3) Tolerancia frente a suciedad y dafios. Los cddigos QR tienen la capacidad de
corregir errores. Se puede recuperar hasta un maximo del 30% de las palabras
cbdigo que lo formen. Véaseyura 8.

Figura 8: Resistencia a suciedad y dafios de los codigos QR. Denso Wave (2010)
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Para implementar esta funcionald los cédigos QR llevan afiadido un codigo Reed
Solomon (Riley y Richardson, 1998). La capacidad de correccion, como es légico, depende
de la cantidad de datos que necesiten ser corregidos. Si tenemos 100 palabras cédigo de
informacion codificadas y debemaorregir la mitad de ellas, seran necesarias otras 100
palabras pero del cddigo Re8dlomon. Es decir, el cdédigo Re8dlomon requiere
disponer del doble de palabras codigo que queremos corregir. En el ejemplo que acabamos
de ver, en total tendremos 2p@labras cédigo de las cuales 50 pueden ser corregidas. Por
tanto, la tasa de correccidon de palabras cddigo es de un 25%.

4) Lectura en 360 Gracias los patrones de deteccion situados en tres de las esquinas,
se puede garantizar la rapida velocidad dautactiesde cualquier direccion. Véase
Figura 9.

Position detection patterns

E5E]

Data area
Module

Figura 9: Partes de un cédigo QR. Denso Wave (2010)
5) Funcion de an@ estructurado.Los codigos QR se pueden dividir en multiples

areas de datos. O lo que es lo mismo, la informacién almacenada en un cédigo QR
multiple se puede separar en otros codigos separddaserigura 10.

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

6) Simples y gratuitos. Frente a otras tecnologias de interacciéreénttando digital
y el offline los cédigos QR son faciles de generar y de utilizar. Grandes empresas
han creado sus propios sisten@gandocddigos propietarios con la intencion de
cobrar por su uso. Sin embargo han fracasado frente a una alternattinta gra
abierta como son los cédigos 6R

13 hitp://mww.grcoek.es/es/2012/02/legr-codesno-sorrunamoda/
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Un par de ejemplos de paginas web que permiten generar codigos QR de forma
gratuita son:

http://grcode.kaywa.com/
http://lwww.codigosqr.com/generadede-codigosqr/

A pesar de todo lo dicho, también podemos seffi@aaspectos negativos relativos a estos
codigos:

1) Seguridad. La seguridad en los teléfonos inteligentes es un elemento cada vez méas a
tener @ cuenta. La imposibilidad de conocer el contenido de un QR a simple vista
impide valorar la conveniencia de su captura. Ante esto, sélo se puede recomendar
ser tan cuidadosos como lo seamos con nuestro PC a la hora de descargar y ejecutar
archivos descormdos.

2) Estética. EI contexto mas habitual en el que se emplean los cédigos QR es en el
publicitario, y los cédigos QR como hemos visto son muy funcionales. Sin
embargo su apariencia no es atractiva para la gran mayoria de la gente. A pesar de
lo dicho, hg algunas compaiiias publicitarias que estan esforzandose por hacer mas
amable la estética de estos codif@slarketingDirecto, 2012).

of *.r:'.'.l: 0

Flgura 1L Codlgos QR creativos (Corkbin, True blood y The Fillmore Silver Spring). Méarketing
Directo (2010)

3) Condiciones luminicas. La captura de cdédigos QR requiere de una iluminacion
adecuada. En dispositivos de captura que no dispongan de una fuente de luz propia,
puede ser problematica la realizaciéon de las capturas. Otras tecnologias co
NFC/RFID no tienen esta limitacion.

3.2.4 Prototipado rapido

El cada vez mas competitivo mundo de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC), hace necesario que el tiempo de desarrollo de los productos (y mas aun de las

1 hitp://mww.marketingdirecto.com/actualidad/checkliststi$enoscreativosde-codigosgr/
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aplicaciones) sea el minimo gible (Davies, 2011). Los disefiadores necesitan emplear una
metodologia que les permita colaborar, predisefiar, evaluar e iterar sus disefios.

Una metodologia ampliamente utilizada es el prototipado, que consiste en la fabricacion de
un modelo bésico cuyasracteristicas se iran 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 categoria tenemos maquetas en papel y herramientas graficas para representar
esquemas. Los prototipos de alta fidelidad, por otro lado, son desarrollos que se aproximan
a la interfaz real lo mas posible.

A continuacién vamos a ver qué ventajas aportan disefio de aplicaciones moviles:

- Facilitan la exploracion de las limitaciones y problemas al emplear dispositivos
moviles

Como hemos visto anteriormente, el disefio para dispositivos moviles lleva asociado
una serie de limitaciones y restricciones praplElsuso de prototipos, tanto en papel
como funcionales, permite hacer iteraciones rapidas durante las fases de disefio
iniciales. Asi se pueden explorar los posibles problemas y soluciones que nos
encontraremos a la hora de llevar a cabo la implementdeiémanera econémica tanto

en tiempo como en costes.

- Reducen el tiempo de salida al mercado.

Tal como comentamos antes, la industria r
Usando el prototipado podemos conseguir acelerar y abaratar el diseneci& que

supone contratar a disefiadores y desarrolladores es muy elevado. Es por ello que las
iteraciones del disefio y su discusion deben hacerse antes de empezar la
implementacion software. De este modo se ahorran grandes cantidades de dinero
porquese al canzar 8 antes el desarroll o del p
iterativo es posible contar con la opinion tanto del cliente como del usuario, los
resultados también seran mejores.

- Facilitan el trabajo con equipos multidisciplinares:

La nauraleza de la industria de las aplicaciones maoviles impone el trabajo con equipos
multidisciplinares. Asi, el desarrollo de una aplicacion pusybdicar la colaboracion

entre ingenieros de software, jefes de proyecto, personal de marketing,
desarrollado e s , di sefadores gr8ficosé Cada wuno
objetivos y unas taregwopiaspara lograrlos. El uso de prototipos permite que todos

ellos compartan una vision global del producto. De este modo todos los miembros del
equipo pueden disitir sus ideas acerca del disefio iterando prototipos hasta lograr el
disefio 6ptimo.

- Facilitan la comunicacion con el cliente:
Una de las partes mas complejas cuando se desarrolla un producto es la comunicacion

con el cliente. Tal como acabamos de \&s,dplicaciones son el resultado del trabajo
de equipos multidisciplinares. Sin embargo eso es algo que debe quedar trasparente al
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cliente. El cliente suele expresar lo que quiere en términos de resultado final. Como
presentarle alternativas una vez elducto esta finalizado es muy costoso, el uso de
prototipos soluciona este problema.

- Demostraciones tempranas:

Con frecuencia los disefiadores necesitan llevar a cabo una prueba de conceptos que
valide el correcto funcionamiento de un producto. Usar ppo®tde baja fidelidad,
proporciona una herramienta de comunicacion muy util en diversos contextos. Por
ejemplo, para que los disefiadores puedan conseguir financiacion para el proyecto.

- Disefio centrado en los usuarios:

Hasta hace poco tiempo lo normah €ue los productos surgieran de las innovaciones
tecnolégicas que los desarrolladores llevaran a cabo. Esto con frecuencia producia
productos liderados por la tecnologia que no respondian a las necesidades y
comportamientos de los usuarios finales. Cousel de prototipos se puede contar con

la opinidn de los usuarios finales desde fases de desarrollo muy tempranas. La
tecnologia pasa a un segundo plano.

3.3 Proceso iterativo

3.3.1 Introduccidn

Hemos seguido un proceso de disefio iterativo similar al que proRogers et a(2003).
El esquema del mismo se puede observar Eigue 12:
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Establecer

requisitos

Pensar

alternativas

Prototipar

Figura 12: Diagrama de disefio iterativo. Rogert al. (2003)

En nuestro caso fueron necesarias tres iteraciones parseok! disefio que terminamos
implementando.

1)

2)

3)

En primer lugar establecimos los requisitos tras hacer una aproximacion al estado
del arte en las aplicaciones de navegacion. Después pensamos en las alternativas
gue podiamos adoptar. Por ejemplo, valorams era mas adecuado el uso de
codigos QR frente a otragpciones El paso siguiente fue hacer un prototipo en
papel. Una vez estuvo preparado se realizé una presentacién para un grupo de
expertos. Estos expertos evaluaron el disefio y propusieron mejorasna.

Después de la reunidn extrajimos varias conclusiones e ideas que valoramos incluir
en el disefio. De tal forma que rehicimos el prototipo con algunos cambios. Por
ejemplo, se simplifié la identificacion del usuario al iniciar la aplicacion. Urez v
finalizado el prototipo, la valoraciéon la hicimos entre mi tutor yymnsideramos
algunas cuestiones de tipo practico de cara a hacer un prototipo mas avanzado.

En la tercera iteracibmeditamoscOmo hacer una implementacion sencilla pero
funcional: un prototipo de baja fidelidad. Dicho prototipo se haria en HTML y
utilizaria los codigos QR como enlaces, para pasar de una pagina web a otra. De
esta forma se podrian probar los conceptos. Lamentablemente, por causas ajenas a
nosotros, el prototipo nouplo probarse por personas con discapacidad intelectual.

A pesar de ello, si que sirvid 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 iteracion

Como temos dicho, el desarrollo de este primer prototipo se realizdé en papel y se utilizd
para hacer una evaluacién con expertos. Para su elaboracion se empleé el software de
Balsamig, Mockup’S '°. Se trata de un programa especifico para hacer prototipado en
papel de aplicaciones moviles. Existen otros programas similares, sin embargo este cuenta
con todo tipo de objetos para hades bocetos de la interfaz grafica de usuario de una
aplicacién movil VéaserFigura 13.

= Balsamiq Mockups For Desktop - * New Mockup _

File Edit View Help
Quick add: . L ) By X By @ 'ﬁ' R

Big Buttons Comman Containers iPhane Lavout

[0 not selected
em Qoo s
- a [] disabled

Button Bar / Tab B... Checkbox Checkbox Croup Color Picker

ABCT;  01:55PM

Figura 13: Captura de pantalla de la aplicacion 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 ejecucién normal
(véaseFigura 14). La maqueta en papel se armoé en una cartulina de dimensiones 55x65 cm
donde se distribuyd el esquema con el flujo de programa. Aparte de incluir la maqueta en
papel, se afiadieron adhesivos para aclarar algunasodesigie disefio y para plantear
cuestiones de cara a la reunidon con expertos

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

18 hitp://support.balsamig.com/customer/portal/articles/109151
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Figura 14: Cartulina con el primer prototipo en papel de la aplicacién

Si nos fijamos con detenimiento podemos ver que cada una de las pantallasdiseee
de elementos comunes (vé&ggira 15):

- Asistente En casi todas ellas aparece un asistente con la apariencia de un perro. El
propdsito que se persigue empleando un asistente es hacer mas ayrsgaicida
la interiz dado que el usuario debe seguir las instrucciones que éste dicta. Esta
comprobado que el uso de asistentes contribuye a la motivacitos dsuarios
(Schroeder y Axelsson, 2006).

Instrucciones en la parte de arriba. Asi como las elecciones del usstaroabajo
(en los botones), las indicaciones se encuentran siempre en la parte de arriba. De
este modo se consigue una interfaz de usuario lo mas consistente posible.

Imagenes en la parte media. Siempre que tenemos una pantalla que emplea
imagenes, paemos encontrar que las mismas se encuentran en el medio. De este
modo dejamos el mayor espacio posible para mostrarlas.




- Botones en la parte baja. En lugar de, por ejemplo, mostrar por pantalla la imagen
del siguiente cddigo QR y trascurrido un tiempo pasascéner de cddigos, es el
usuario el encargado de continuar con la ejecucién del programa. Esto permite que
cada usuario dedique el tiempo que estime oportuno a la comprension de cada
pantalla. Todas pantallas incluyen botones sjoe utilizadosparaguardar en el
registro la actividad del usuario.

- Botdén adicional de ayuda. En la parte superior izquierda tenemos un botén de
ayuda. La idea es que si el usuario se siente perdido o requiere asistencia, puede
avisar una tercera persona usando este boton.

Busca un
codigo como
el de abajo y
hazle una
foto

Figura 15: Ejemplo de pantalla perteneciente al primer prototipo

A continuacion vamos a ver como seria una posible ejecucion usando las pantallas
disefiadas en este primer prototipo en papel.

1) Iniciamos la aplicacion y nos agge una pantalla con el asistente presentandose.

Este nos dice que se | lama Muf y qgque nos
Después pasamos a la ventana de identificacion o registro de usuario. En esta
captura (véas€igura 16) optarzamos ©por pul sar el bo

(identificacion), de manera que deberiamos seleccionar nuestro nombre de una lista
desplegable en la tercera pantalla.
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o P | kA
Figura 16: Pantallas pertenecientes a la primera partelel flujo de programa del primer prototipo

2) Tras elegir nuestro nombre de la lista de usuarios, pasariamos a una pantalla en la
gue veriamos nuestra foto y podriamos confirmar que de momento todo es correcto.
Cabe destacar que en esta ejecucion hemodafj@ra dos caminos: el que se
inicia con el b o t quenosillva gl regisire web camirm del a g u 2
bot - n ANo dceestoy aqu?2é

3) Pasada la identificacion, llegamos a la pantalla de seleccion de destinor{yé@ase
17). De nuevo tenemos una lista desplegable para elegir un nombre. Una vez
seleccionado podemos pulsar el bot -n de
destino. Lo confirmamos en caso de ser correcto. Después tenemos una pantalla en
la que el asistente nasforma de que debemos indicar la posicion en la que nos
encontramos. En la pantalla posterior el asistente nos pide que busquemos un
c-digo como el de | a imagen gque nNoOoS mues
QR! 0 pasar 2amos aturhd de cadjgdsiQRaS iel-cadigodes ¢ ap
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 spguiente pantalla que vemos nos indica que debemos colocarnos delante del
coédigo QR que acabamos de escanear para seguir la direccion que nos indica la
flecha (véase&igura 18). A continuacion tenemos una pantalla que nos mueséra u
imagen de la ubicacion (resaltada) del siguiente codigo QR. Ahora tenemos varias
opciones, entre otras: AAmpl iaro y fnnaHe
pantalla con la imagen de mayor tamafo de la situacion del siguiente codigo QR.

La segunda nosianda a la pantalla de captura de cédigos QR.

Figura 18: Pantallas pertenecientes a la tercera parte del flujo de programa del primer prototipo

5  La pantalla que tenemos despu®s de pul s
capguremos el QR colocandonos frente a él (vé&agea19) . Al pul sar ACO
iremos a la pantalla de captura de cddigos QR (de nuevo la aplicacién de captura de
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