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Resumen Es muy comun la aparicion de problemas serios de vision en personas mayores, que les impiden continuar
con una vida independiente, requiriendo la compania y asistencia permanente de cuidadores. Este trabajo en particular
fue motivado por la cercania del equipo de trabajo con una familia compuesta por una sefora viuda, de 92 afios y su
hijo de 52 afos, persona con Sindrome de Down, con comorbilidades derivadas que requiere acompafiamiento continuo.
La sefora desarrollé por su edad una enfermedad en la macula que redujo significativamente su vision y deterior6 su
calidad de vida. Una de las consecuencias inmediatas fue la imposibilidad de realizar llamadas telefénicas para
comunicarse con familiares y/o solicitar el envio de mercaderia o medicamentos. La situacion antes expuesta motivo la
busqueda de una aplicacién en el celular en la cual las 6rdenes de las llamadas se realicen a través de comandos de
voz. Se analizaron los asistentes de voz para celulares con sistema operativo Android y al no encontrar uno que resulte
adecuado, se desarrolld una herramienta que facilité la comunicacién a los miembros de la familia mencionada.
Esperamos que en el futuro esta aplicacion sea una solucion para personas con discapacidad visual o intelectual.

Palabras claves accesibilidad; asistente de voz; discapacidad; comunicacion.

Abstract It is common to see that the elderly suffer from serious eye problems that prevent them from having an
independent life, making it necessary to have permanent company and assistance. The authors of the paper were
inspired to work on it because of their proximity to a family of a 92 year old widow and her 52 year old son with Down
syndrome with derived comorbidities with need of permanent assistance. The old lady developed an iliness in the macula
that significantly reduced her sight and deteriorated her quality of life. One of the immediate consequences was the
inability to make phone calls to their family relations and request for goods or medicines. This situation led to the search
for a cell phone app in which calls can be made with voice commands. Android voice assistants were analysed but none
of them were adequate, so a tool was developed that helped them communicate with their family. We hope this app is a
solution for people with visual or intellectual disabilities.

Keywords accessibility; voice assistant; disability; communication.
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1 Introduccién

Esta investigacion se inicia con la consulta de los
familiares de una sefiora viuda de 92 afos, que vive en
compafia de su hijo de 52 afos con sindrome de
Down. La sefiora sufre desde hace varios afios una
degeneracion macular, que es una enfermedad comun
de la vista asociada con el envejecimiento. Este
trastorno destruye la vision central y el detalle de las
imagenes, lo que impide ver con claridad, realizar
tareas diarias como por ejemplo leer, cocinar, coser,
etc. En el caso planteado, la sefiora ha perdido
paulatinamente la vista, actualmente sélo percibe
sombras y es incapaz de realizar acciones cotidianas
con autonomia. Ademas su hijo tiene limitaciones
intelectuales muy importantes, no sabe leer, no
escribe, no reconoce los numeros y por lo tanto no
puede comunicarse a través del celular ni del teléfono
fijo. Esta situacion produce que ambos dependan en
forma permanente de la compafila y ayuda de
cuidadores y familiares.

Con el propésito de solucionar el problema de la
comunicacion telefénica, se busca una aplicacion en el
celular para que las ¢rdenes de las llamadas se
realicen a través de comandos de voz, satisfaciendo
las necesidades de comunicacion en el menor tiempo
posible y sin necesidad de que el usuario tenga
grandes conocimientos de su uso o requiera un largo
proceso de aprendizaje.

2 Antecedentes

La interaccion que se da entre un asistente virtual y
una persona debe ser natural, una persona se
comunica usando lavozy el asistente virtual la
procesa, interpreta y responde de la misma manera.
Se realiz6 un analisis de aplicaciones de voz para
celulares con sistema operativo Android, dado que
este es el mas utilizado en Argentina. Cabe destacar
que muy pocas personas en nuestro pais pueden
acceder a un teléfono Iphone, con sistema operativo
IOS, el cual tiene un asistente de voz muy utilizado por
discapacitados visuales, llamado Siri. De acuerdo con

los datos del Informe “Mercado Celular Argentino
2019”, realizado por la consultora Carrier y Asociados,
el “parque” actual de iPhone es de 2,1 millones de
equipos, esto equivale al 6% de los 34 millones de
“smartphones” en uso en el pais (1). En la actualidad,
junio de 2019, el haber jubilatorio minimo es de
$11.600 (aproximadamente U$S 277).

3 Metodologia

El objetivo era encontrar la aplicacion “ideal” para
personas ciegas o de baja vision, con acceso sencillo
y comandos faciles de entender, con el llamado
paradigma UX, conocido como la experiencia de
usuario, una filosofia de disefio que tiene como
propdsito, la creacion de productos que resuelvan
necesidades concretas de sus usuarios finales,
consiguiendo la mayor satisfaccion y la mejor
experiencia de uso posible con el minimo esfuerzo. De
acuerdo con Oscar Garcia (Garcia, O, 2016), Dan
Saffer, director de Kicker Studios, describe UX como
“lo que el cliente percibe al usar o probar un producto
y una forma de ver estos productos de manera integral
desde el punto de vista de un usuario que
probablemente no le importa como se hacen esos
productos, solo el producto en si mismo”.

La usabilidad de las aplicaciones moviles es un
problema por resolver, es tema de investigacion para
los expertos en desarrollo de software, teniendo en
cuenta que deben ser faciles de usar, con una mejor
curva de aprendizaje y mejora de la satisfaccion de
usuario. (Enriquez, J. G., & Casas, S., 2014)

Debido al incesante crecimiento del uso de los
dispositivos moviles, en especial los Smartphones,
medir la usabilidad se ha convertido en un tema de
investigacion, pues los métodos clasicos no pueden
ser aplicados de forma directa a estos dispositivos
(Valerio, C., 2019).) Tales métodos fueron creados y
probados en sistemas de escritorio.
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3.1 Andlisis y comparacion de las
aplicaciones disponibles

Entre las aplicaciones para celulares hay asistentes
de voz que fueron disefados para determinadas
marcas, muchos de ellos solicitan usuario, contrasena
y cédigo de verificacién privativo de cada marca, lo que
los hace inaccesibles para personas ciegas o de baja
vision.

La Tabla 1 detalla las aplicaciones que se
analizaron y probaron, éstas son senaladas por los
especialistas como las mejores para el sistema
operativo Android.

De acuerdo con la literatura encontrada en internet
(Ferrefio, E, 2018) y (Al-haimi, B.) y estudios
comparativos propios, se realiza la Tabla 1.

Tabla 1. Asistentes de voz mas utilizados para sistema
Android y algunas caracteristicas detectadas

Aplicacién Comentarios

Es invasiva, cambia toda la configuracion del
teléfono. Dificil de entender. Se debe
configurar el comando de voz. Consume
muchos recursos del dispositivo.

No esta pensada para una persona con
discapacidad visual, es dificil de configurar,
se debe escanear un codigo de la pagina
Sgpa.

No es recomendable porque es necesario
tener un celular comprado en Amazon. Se
debe configurar una cuenta de usuario.
Tiene las busquedas en inglés. Para llamar,
usa la aplicacion Skype.

Su idioma por defecto es inglés. Es una
aplicacion lenta y al navegar despliega un
pop up de publicidad. Es dificil salir de la
aplicacion.

Sdlo disponible para una marca de celulares

Google Assistant

AIVC (Alice)

Amazon Alexa

Bixby

Dragon Mobile

Assistant y su idioma es el inglés.
Hound Esta configurada en inglés unicamente. No
es adecuada para personas no videntes.
Jarvis Esta configurada en inglés unicamente. No
es adecuada para personas no videntes.
Lyra Virtual Esta configurada en inglés unicamente. No
Assistant es adecuada para personas no videntes.
Robin Esta configurada en inglés unicamente. No
es adecuada para personas no videntes.
Es de dificil configuracion, lleva mas de dos
sh toques en pantalla para configurar las
erpa "
preguntas. No hay una voz que facilite el
recorrido de la lectura de las preguntas
Talkback de Ralentiza el teléfono y se hace dificil
Samsung desbloquearlo

Fuente: Elaboracién propia

Muy pocas aplicaciones son de facil uso y
configuracion, aun para personas sin discapacidad
visual. En casi todos los casos hay mucho despliegue
publicitario.

Como consecuencia del analisis realizado se
decidié desarrollar una aplicacion que diera una
solucién al problema planteado.

3.2 Desarrollo de la aplicacion

La aplicacion, a la que identificamos como "PACA",
ha sido creada para ser manejada en forma autbnoma
por una persona con baja vision. Funciona en cualquier
dispositivo movil con sistema operativo Android. En
este momento la aplicacion se encuentra en version
beta. Cumple con los principios de experiencia de
usuario, esto es simplicidad, consistencia y
navegacion intuitiva.

Se trata de una "aplicacién movil nativa" segun la
clasificacion por tipo de disefio y desarrollo dada por
Santiago Raul (Ramirez Vique, R, 2013) y de acuerdo
a la clasificacion de tipo de contenido que ofrece al
usuario dada por Cuello y Vittone (Cuello, J. & Vittone,
J., 2013) es una aplicacion dirigida a la comunicacién
interpersonal y de produccion o utilitaria, ya que
proporciona un instrumento para la resolucién de
tareas especificas que requieren inmediatez y rapidez
para solucionar problemas. Por su simplicidad, se
puede afirmar que es una aplicacién basica, de
acuerdo con Ramirez Vique (Ramirez Vique, R, 2013)

“PACA’ tiene en cuenta la forma en que el usuario
sujeta el teléfono y con qué dedo/s interactua, muy
importante a la hora de realizar el disefio, ya que
condiciona la ubicacion de los elementos interactivos
en la pantalla. (Cuello, J. & Vittone, J., 2017),

3.2.1 Diseno

Este asistente puede realizar
acciones por comando de voz:
1. Llamadas telefonicas
2. Envio de mensajes (SMS)
3. Incorporacion de contactos personalizados
Otra opcidn que se puede agregar es la capacidad
de incorporar nuevos numeros a partir de la lista de

las siguientes
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contactos del usuario, accion que actualmente sélo la
puede realizar una persona con vision normal. En este
momento se esta trabajando para lograr que esta
funcionalidad se realice a través de un comando de
voz. El programa lee el nombre del contacto y extrae
el primer nombre para incorporarlo en la base de datos
privada, ya que es mas facil para cualquier persona
decir: "llamar a Pancho" que decir "llamar a Pancho
Argafaraz"; por lo tanto, el usuario debe tener en
cuenta esta limitaciébn cuando construya la agenda
para ser utilizada por “PACA”.

La aplicacion cuenta con dos pantallas, la primera
de presentacion, Figura 1, tiene un micréfono que
abarca practicamente toda la pantalla, esto garantiza
a la persona que tocando en cualquier parte podra ser
"escuchado" por la aplicacion. El disefo tiene fondo de
color negro con letras blancas, cumpliendo el criterio
de conformidad 1.4.1 del nivel AA de la WCAG 2.0.
Este criterio establece que la presentacion visual
de texto e imagenes de texto tiene una relacion de
contraste de al menos 4.5:1, con el fin de proporcionar
suficiente contraste entre el fondo y el texto, de modo
que las personas con vision moderadamente reducida
(que no utilizan ayudas técnicas para realzar el
contraste) puedan leer con facilidad (WCAG 2.0)(U.
Alicante, Accesibilidad Web)

——
Comandos de voz;
p Comandos tictiles para
¢ Nombre de la peNgna Personalizar eiminardb configurar:
que desea agregar
* Nimero que desea é | !. | _&_ Agregar Contactode la
agregar lista de contactos del
o GUARDAR Yombre teléfono
® REGRESAR Eliminar Base de Datos
el o Eliminar contacto
"] | = ¢ Modificar contacto
e | oo ®  Guardar
® Regresar

Seleccionar Contactos del
teléfono

Figura 1. Disefio de la pantalla de presentacion de PACA
Fuente: Elaboracion propia

La segunda pantalla, Figura 2, permite ingresar
nuevos contactos al listado exclusivo para la aplicacién
“PACA”.

La app desarrollada dispara un llamado o un SMS,
a contactos de su entorno familiar (a quienes llamara
por su nombre de pila), a la farmacia, emergencia,
policia, comisaria, emergencias de empresa de luz o
de gas, al lugar de trabajo de su hijo, al delivery de
comidas, etc.

En caso de que el usuario necesite agregar un
nuevo contacto, del cual conozca el numero, lo podra
hacer dictando a “PACA” el nombre y el niumero.

Comandos de voz:

Comandos tictiles
® Llamar a Maria

® Mensaje a Pancho ® Configurar

® Agregar Nimero
(Presiona una sola vez la
pantalla)

MICROFONO

Figura 2. Pantalla para ingresar contactos a PACA
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Flujo de datos

La aplicacion comienza con un mensaje de
Bienvenida:
PACA: "Hola, soy PACA, en qué te puedo ayudar?"
Usuario con discapacidad:

1. "Llamara..."

2. "Enviar SMSa...."

3. "Agregar contacto"

La Figura 3, a continuacion, muestra en i), ii) y iii)
el flujo de datos correspondientes a cada una de las
posibles acciones que indique el usuario (1, 2 0 3)
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Caso 1: Llamar a...

Llamar a (nombre)

No estd. Envia
erroryregresa

Esta
(nombre)?

Recupera (nimero)

LLAMA (nimero)

Caso 2: Enviar SMS a...
i)
Enviar mensaje

(nombre)

No estd. Envia
erroryregresa

Esta
(nombre)?

Recupera (nimero)

SMS A (nimero)

Caso 3: Agregar contacto...
jii)

Ingrese (nombre)

Siestd nombre.
Enviaerrory

regresa
Esta

(nombre)?

Si NO estd nombre

Solicita que Ingrese
(nimero)
v

Contacto ingresado
correctamente

Figura 3. Descripcion del flujo de datos correspondiente a
las posibles “ordenes” del usuario: i) “Llamar a” ii) “Enviar
SMS a” y iii) “Agregar contacto”

Fuente: Elaboracion propia

Arquitectura de PACA

Contactosde
teléfono

PACA APP

Proceso de

‘ Texto a voz
Proceso de

Contactos
Contactos residentes

a
EJECUCION
COMANDO

Proceso de voz
& texto

Contactos de
PACA

Proceso de

Adquisiciénde
datos completos

Figura 4. Esquema de la arquitectura de la aplicacion
desarrollada

4 Conclusiones

En Argentina, en el ano 2018, casi 900.000
personas tenian algun grado de discapacidad visual
segun estimaciones del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (Indec). Ademas, el 96,4% de
ellas manifestaron tener “mucha dificultad para ver” y
el 3,6% restante indicaron que “no puede ver nada”.
(DNESyP, 2018).

“Alrededor del 80% de los casos de ceguera se
presenta en personas mayores de 50 afios, mientras
que la patologia de mayor prevalencia en ciegos es la
catarata, seguida de la retinopatia diabética y el
glaucoma”, especifico la |IAPB (IAPB o Agencia
Internacional para la Prevencion de la Ceguera).

“Aproximadamente el 80% de todos los casos de
vision deficiente a nivel mundial, se consideran
evitables”, advirtio la Organizacion Mundial de la
Salud.

Por otro lado, el IAPB establece que es una
problematica que tiene Latinoamérica y que en su
mayoria son paises en desarrollo y sufren un fuerte
impacto por la inestabilidad econémica.

Este desafio nos permitié ver, claramente, un nicho
de mercado al conocer la problematica, generalizada,
que se presenta en adultos mayores, personas con
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limitada, baja o nula vision, o con algun tipo de
trastorno en el desarrollo intelectual o cognitivo, que en
nuestro pais, no tienen oportunidad de acceder a
dispositivos preparados con sistemas operativos IOS y
que son excluidos en forma inconsciente del mundo
tecnoldgico, sin tener en cuenta que, pertenecen a la
poblacion mas vulnerable que no pueden ser auténomos, lo
que los hace sentir totalmente expulsados.

Por otra parte, al culminar el desarrollo de este
"prototipo”, sabemos que no lo podremos poner a
disposicion de la sociedad en la Play Store de Google,
debido a su politica de seguridad que impide que las
aplicaciones que envian mensajes o realizan
llamadas, se carguen en dicho repositorio, con el
argumento que se viola la privacidad de las personas.

El desarrollo de esta aplicacion tuvo muy presente
los Criterios de Conformidad de la WCAG 2.0 y las
directivas de usabilidad, a sabiendas que este punto
es crucial en el desarrollo de aplicaciones para
dispositivos moviles con Sistema Operativo Android,
por la diversidad en marcas, tamafos y los diferentes
modos de uso que le da cada persona. Como dice
Enriquez, J. G., & Casas: “medir la usabilidad se ha
convertido en un tema de investigacion, pues los
métodos clasicos no pueden ser aplicados de una
forma directa a estos dispositivos” (Enriquez, J., &
Casas, S. ., 2014).

La aplicacion de comando de voz “PACA”
permitira, en principio, solucionar un problema
concreto, tanto a esta usuaria mayor con baja vision,
como a su hijo con discapacidad intelectual, que
podran ahora generar comunicaciones por llamada y
mensaje en forma auténoma.

Trabajo Futuro. En el futuro se continuara
trabajando en la difusion de la aplicacion, sobre todo
en los centros educativos y lugares de asistencia a
personas con vision disminuida o con discapacidad
intelectual, como una contribucién para mejorar su
calidad de vida.
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