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Resumen 

 
En nuestra región hay  muchos casos de personas con tetraplejia, particularmente 

casos en donde no pueden expresar sus necesidades. Por esta razón, se construye 

una  aplicación basada en Android sobre una tableta de 10.1 pulgadas.  

 

Esta aplicación muestra las necesidades básicas tales como: comer, beber, bañarse, 

ir al baño de una forma gráfica (imágenes que representan las necesidades) 

aplicando un barrido horizontal. 

 

La aplicación recibe un mensaje desde el Arduino con un sensor FSR  apoyándose 

de un módulo Bluetooth. A partir del envío del mensaje, la aplicación  por medio de 

variables de tiempo reconoce donde se encuentra el rectángulo del barrido horizontal 

y determina a qué grafico corresponde para luego lanzar un sintetizador de voz 

correspondiente a la actividad deseada. 

 

Se desarrolla para la Unidad de Orientación al Público, logrando un avance para la 

comunicación de este tipo de tetraplejia. 
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1.  Introducción 

1.1  Antecedentes generales del proyecto 
 
Una de las necesidades básicas del ser humano ha sido siempre la importancia de 

comunicarse con las personas que lo rodean. Por ello, toda persona cuenta con la 

medula espinal, la cual es una parte importante de nuestro cuerpo y junto con el 

cerebro y la retina, forman nuestro sistema nervioso central. Se conecta con el 

cerebro y el sistema nervioso periférico, coordinando las señales que son 

transmitidas desde diferentes partes del cuerpo. Apoyando a la medula espinal 

encontramos la columna vertebral. 

 

Cuando un accidente o alguna enfermedad causan alguna lesión en la columna 

vertebral, la medula espinal también es afectada. Daños en la medula espinal 

pueden interrumpir las señales entre el cerebro y las otras partes del cuerpo, 

deshabilitando los mensajes del cerebro para que lleguen a las partes que se 

necesitan mover. Un trauma a la medula espinal puede resultar en una paraplejia o 

cuadriplejia. 

 

La cuadriplejia es un tipo de lesión en la médula espinal que también recibe el 

nombre de tetraplejia. La palabra cuadriplejía significa que la parte de médula espinal 

que está dentro de su cuello ha sido lesionada. Esta lesión causa la pérdida de 

sensibilidad y movimiento en sus brazos, piernas,  torso o tronco de su cuerpo. Las 

lesiones en la médula espinal son descritas de acuerdo al sitio de las lesiones en la 

médula espinal. 

 

Los cuadripléjicos tienen más dificultades porque ambos brazos y piernas están 

paralizados, en contraste con los parapléjicos que únicamente son sus dos piernas. 

No obstante, en un niño, este acontecimiento traumático resulta devastador así como 
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también para su familia. Reconocen que a partir de esos momentos la vida de un 

niño se complicará. 

2.  Planteamiento del problema 
 

Para las personas que sufren de tetraplejia existen casos en donde no pueden hablar 

y las afectaciones que presentan provocan muchas consecuencias que repercuten 

en su vida. Esta situación es bastante desalentadora, sobre todo si se trata de un 

niño. El hecho de no poder mover sus dos piernas,  brazos ni por lo menos emitir 

alguna palabra prácticamente con esto presentan problemas fonatorios (dificultad 

para emitir palabras) la cual obstaculiza mucho su diario vivir e implica que dependa 

completamente de otra persona. 

 

Además se les hace complicado realizar movimientos finos, precisos, sincrónicos y 

rápidos con la mandíbula, los labios, la lengua y velo del paladar. 

  

También se encuentran dificultades de coordinación respiratoria y anomalías en la 

contracción de los músculos y el ritmo, dando lugar a una respiración irregular, 

superficial, sin coordinación entre los movimientos torácicos, sin coordinación con la 

articulación. 

 

De igual manera,  en la mayoría de los casos no pueden estirar la boca, para 

redondear los labios o para apoyar la punta de la lengua detrás de los incisivos 

superiores. 

  

Y dentro del ámbito del bienestar y salud, la ausencia y/o persistencia de reflejos 

orales primitivos (succión, deglución, mordida, de nausea). Así mismo dificultades de 

control postural y la aparición del reflujo estomacal. Provocando dificultades para 

retener los alimentos y la saliva (babeo), atragantamientos,  estreñimientos, mala 

hidratación, entre muchas otras consecuencias. 
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Ahora, vivir por el resto su vida en ese estado sin poder transmitir un mensaje en la 

cual diga que quiere comer o ir al baño, se sabe que para ellos la vida es sumamente 

compleja. Por lo tanto, se ha observado que tienen una limitada comunicación para 

expresar al menos sus necesidades básicas. 

3.  Estado del Arte 
 

A continuación se enlistan las interfaces y aplicaciones más recientes que se han 

desarrollado sobre el tema de investigación tratado: 

3.1  Plaphoons 
 
“Este software está pensado para ser utilizado como un comunicador y editor de 

tableros de comunicación. Es ideal para ser utilizado por personas con discapacidad 

motriz que no pueden comunicarse mediante la voz” (Segovia, 2007, p.122). Observe 

la figura 3.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1. Vista del tablero de Plaphoons. 

3.2  Boardmaker  
 

Consiste en una librería de símbolos, agrupados en categorías, que permite a los 

usuarios diseñar tableros de comunicacióninf y otras actividades como calendarios y 
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rutinas. Está diseñado principalmente para maestros y profesionales que trabajan 

creando plantillas y actividades, que utilizarán personas con diversidad funcional inf 

con necesidades de comunicación o con dificultades de aprendizaje. Vea la imagen 

de abajo (figura 3.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2. Interfaz de la aplicación Boardmaker. 

 

El programa funciona con una librería de símbolos SPC que el usuario puede utilizar 

para crear tableros de comunicacióninf y otras actividades. El usuario utiliza las 

plantillas ya programadas o las plantillas que ha creado él mismo y asigna a la 

página símbolos que representan ideas, acciones u objetos. Boardmaker contiene 

una base de datos de imágenes con más de 4,500 símbolos (“Boardmaker”). 

 

3.3  Control en el hogar para personas cuadrapléjicas 
 

 Este proyecto es un aporte a todas las personas con discapacidad cuádruple y 

posibilidad  de  habla,  para  llevar  una  vida  más  independiente  en  su habitación, 

sin necesidad de estar asistidos  las 24 horas para realizar  tareas cotidianas como 

Inf: La comunicación es el proceso mediante el cual se pude transmitir información de una 
entidad a otra. Los procesos de comunicación son interacciones mediadas por signo entre al 
menos dos agentes que comparten un mismo repertorio de signos y tiene unas reglas 
semióticas comunes, Fuente: Wikipedia (http://es.wiki.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n) 
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ver televisión, manipular  puertas, bombillos y monitorear el estado de ventanas 

(Perdomo Rozo, Cesar Mauricio, & Bocanegra Palma Javier E., 2007, p. 1). 

 

3.4  Mouse óptico facial para pacientes que presentan discapacidad 
parapléjica  

 

En este trabajo se presenta un diseño de un Mouse Óptico Facial con una 

interfaz electrónica basada en dispositivos optoelectrónicos, utilizando un 

microcontrolador con módulo USB. Se ha implementado el desarrollo de un 

dispositivo y un software que permite acceder y utilizar una computadora a las 

personas con discapacidades motrices severa en extremidades superiores, en 

especial las que presentan cuadriplejia. Se ha implementado un protocolo de 

comunicación mediante luz infrarroja (IR) para tener control inalámbrica del cursor de 

la computadora. Se ha diseñado un dispositivo mecánico capaz de ajustarse a los 

diferentes contornos faciales. Con este diseño, se aprovecha de forma óptima los 

movimientos faciales de una persona cuadripléjica. Cabe mencionar que en este 

diseño es necesario un software que emule un teclado físico en la pantalla de la 

computadora, el cual, permite la escritura de caracteres en cualquier procesador de 

textos (Torres, A. et. Al., 2010, p. 27). 

3.5  VirtualTEC 
 

Aplicación para personas con gran discapacidad motórica. Se trata de un teclado 

virtual de ayuda a la comunicación oral y escrita con el objetivo de mejorar su calidad 

de vida. Emplea como método de entrada la pulsación en cualquier punto de la 

pantalla para poder acceder al campo o ítem que en determinado momento se 

encuentre sobre la zona naranja. El acceso a los diferentes campos o ítems se 

realiza mediante barrido lineal. Dispone también de un sintetizador de voz para la 

lectura de los mensajes (vea Figura 3.3). 
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Figura 3.3. Interfaz de la aplicación VirtualTEC aplicando un barrido horizontal.  

 

Está formado por los siguientes campos: 

 Vocales. 

 Consonantes. 

 Números. 

 Símbolos. 

 Smileys. 

 Acciones frecuentes (que el propio usuario almacena). 

 Fin (cuando se desea finalizar un mensaje que será leído por el sintetizador de 

voz y además almacenado en una base de datos). 

 Guardar acción frecuente (el mensaje será leído por el sintetizador de voz y 

aparecerá en el campo de las acciones frecuentes). 

 Borrar  (“VirtualTEC”). 
 

3.6  MessageTTS 
 
Aplicación que permite reproducir mediante el sintetizador de voz el texto introducido 

por teclado, está destinada a personas con problemas de comunicación que afecten 

al habla.  
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Como se puede apreciar en la figura 3.4, esta aplicación tiene una opción de 

Acciones frecuentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.4. Interfaz de la aplicación MessageTTS y su opción de acciones frecuentes. 

 

En el cuadro de texto de la pantalla principal se puede escribir todo tipo de mensajes. 

Una vez escrito el mensaje y pulsando ENTER, el mensaje será leído por el 

sintetizador de voz y almacenado en el historial de mensajes del usuario. Este 

historial aparece en pantalla y pulsando en uno de sus mensajes, este será leído de 

nuevo por el sintetizador de voz. 

 

Permite guardar como acción frecuente un mensaje del historial manteniendo la 

pulsación en dicho mensaje. Posee un botón en la pantalla principal para acceder a 

las acciones frecuentes, donde pulsando sobre alguna de ellas se lee mediante el 

sintetizador de voz, y manteniendo la pulsación se puede borrar una acción 

almacenada. 

 

Dispone de un menú de configuración que configura el sintetizador de voz en el 

idioma correspondiente. Los idiomas disponibles son: español, alemán, inglés, 

francés e italiano (“MessageTTS”). 
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4.  Justificación  
  

En nuestro país hay muchas personas con discapacidad. Según el INEGI (2010), en 

México, habían 5 millones 739 mil 270 personas con algún tipo de discapacidad. Las 

causas por las que presentan un tipo de discapacidad (véase Anexo 8) son muy 

variados. 

 

Por otra parte, concentrándonos con los datos que proporciona INEGI pero aplicado 

en nuestro estado, encontramos muchas personas que tienen discapacidad  en el 

habla o de comunicación. La gráfica que resulta de los datos proporcionados por este 

organismo (ver Anexo 9) se aprecia la cifra correspondiente a 15, 865 personas. 

 

Con base a los datos mostrados en esta última gráfica, nuestro proyecto va enfocado 

a este grupo de la población chiapaneca, es decir, a personas con tetraplejia en 

casos en donde no pueden comunicarse. 

 

Estamos conscientes que la comunicación es indispensable en todo ser humano,  a 

través de ellos es donde expresamos nuestros gustos y anhelos. De esta manera, al 

utilizar la aplicación, ellos podrán expresar sus necesidades básicas tales como 

comer, tomar agua e ir al baño, la intención de esta aplicación es mejorar en cierto 

grado la calidad de vida de las personas tetrapléjicas. 

 

También, para ellos será accesible en adquirir la aplicación porque si comparamos 

con otras que existen en el mercado sus precios de licencia resultan ser caros y en la 

mayoría de los casos los padres del(a) niño(a) no tienen el recurso suficiente para 

comprarlo. Entonces, de esta manera, ellos se ahorraran mucho recursos para 

adquirirlo y sobre todo que está enfocado especialmente a este caso de tetraplejia. 
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5.  Objetivos  

5.1  Objetivo general 
 
Lograr la comunicación de las necesidades básicas de niños con tetraplejia mediante 

una aplicación en  Android. 

5.2  Objetivos específicos 
 
 

 Enviar señales a una tarjeta Arduino por medio de un sensor de fuerza 

resistiva (SFR).  

 Recibir las señales obtenidas a través de la tarjeta Arduino y enviar mensajes 

mediante Bluetooth a la aplicación construida en Android.  

 Diseñar una interfaz en Android con imágenes que representen las 

necesidades del usuario. 

 Mostrar un barrido horizontal detrás de las imágenes en cada una de las 

pantallas de la aplicación. 

 Reproducir la actividad elegida por la persona a través de los íconos 

mostrados en la pantalla.  

6. Caracterización del área en que se participó 

6.1  Ubicación de la empresa 
 
El proyecto denominado: “Interfaz para la Comunicación de las Necesidades Básicas 

de Personas Tetrapléjicas del Centro de Atención Múltiple (CAM)” se tuvo a bien 

desarrollarse en la siguiente empresa del cual detallamos sus datos específicos: 

 

Nombre: Unidad de Orientación al Público (UOP). En la imagen de abajo se logra 

apreciar su logo (figura 6.1). 
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  Figura 6.1. Logo de la UOP.  

 

Dirección: Calle prolongación Norte de la Avenida Rosa del poniente Infonavit El 

Rosario, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 

 
RFC: 07FDC0002F 
 
Correo electrónico: uopchis@hotmail.com 
 
Teléfono/Fax: 6568695 
 
Nombre de la directora: Mtra. María Marvila Komukai Puga. 
 

A continuación se puede apreciar las siguientes imágenes (figura 6.2) de la empresa 

así como el respectivo departamento en donde se realizaron los trabajos del 

proyecto: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.2. Entrada a las instalaciones de la Unidad de Orientación al Público (imagen izquierda) y el 

área de discapacidad motriz (imagen derecha). 
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6.2  Croquis 

 

Figura 6.3. Croquis  para llegar a la UOP, partiendo desde el punto A (Libramiento Norte) hasta el 

punto B (Unidad de Orientación al Público), nuestro destino. 

6.3  Misión 
  

El personal de la unidad de orientación al público tenemos el compromiso de dar 

información, asesoría y capacitación al personal de educación, a las familias y al 

público en general, sobre las opciones educativas y estrategias de atención para las 

personas que presentan necesidades educativas especiales, prioritariamente 

asociadas con discapacidad y/o aptitudes sobresaliente para favorecer su integración 

escolar, social y laboral. 

6.4  Visión 
 

Como servicio de orientación, el personal de esta unidad tenemos el compromiso de 

desarrollar nuestras funciones, con ética y profesionalismo, para coadyuvar en una 

cultura de inclusión, que propicie el desarrollo de todas las personas en lo educativo, 

social y laboral. 
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7.  Problemas a resolver 
 

En base al análisis y observaciones realizadas a la persona, enumeramos los 

siguientes problemas: 

 

1. Presenta movimientos involuntarios en sus extremidades, incluyendo su 

cabeza. 

2. Cuando se pregunta sobre algo que  quiere, lo hace con mucha dificultad  a 

través de ojos y parpados. 

3. Como su único miembro de comunicación que observamos es la lengua,  no 

contamos con un dispositivo o mecanismo para que ella pueda pulsar sobre 

este. 

 

Ahora, indicaremos los problemas que se pretende resolver para la aplicación: 

1. Interfaz de hardware capaz de aprovechar esa zona del cuerpo, en este caso 

la lengua, con un sensor de presión de modo que permita enviar las 

respuestas a la aplicación. 

2. Diseño de una interfaz amigable en donde mostrar las imágenes las cuales 

representen las necesidades de la persona. 

3. La aplicación necesita contar con un barrido horizontal de las imágenes 

debido a que la persona solo puede mover sus ojos de forma horizontal. 

4. Hacer que la aplicación permita emitir la actividad elegida por la persona. 

8.  Alcances y limitaciones 
 

1. El proyecto especificado  en el presente documento está enfocado a contribuir 

en la ayuda de la comunicación de niños con tetraplejia y/o parálisis con casos 

en donde no pueden comunicarse y tengan la capacidad de tomar decisiones 

utilizando algún miembro no paralizado de su cuerpo: lengua, ojos, parpados, 

dedos, etc.  
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2. El proyecto está enfocado únicamente a emitir las necesidades básicas de los 

niños con tetraplejia y/o parálisis, es decir: comer, ir al baño, beber, debido a 

la complejidad que presenta la niña. 

3. El recurso económico bajo que cuentan los padres es algo que hemos 

considerado. Esperamos que se logre implementar en la niña la aplicación, 

muchas de las veces la propuesta  no llega a ser usada por que el coste de 

las herramientas que lleva es elevada, en este caso: la Tablet con Sistema 

Android. Todos los demás componentes que integran a la aplicación son de 

menor coste como aclaramos en el apartado de la justificación. 

4. La aplicación únicamente se ejecutará  a partir de versión 3.0 de Android en 

adelante. 

5. También la aplicación solo está diseñada para ejecutarse en sistemas 

Android. Otros sistemas operativos móviles como iOS, BlackBerry OS,  

Symbian  y Firefox OS no estarán soportados.  

6. La interfaz hardware (Sensor de fuerza, Bluetooth, etc.) necesita alimentarse 

con el voltaje que emite el puerto USB de la Tablet. Otros medios de 

alimentación como baterías no es posible. 

7. La aplicación únicamente está diseñada para una Tablet de 10.1””. Si se 

instala en otra Tablet con un tamaño de pantalla distinto, las imágenes no se 

mostrarán correctamente. 

9. Marco Teórico 

9.1  Marco Teórico Conceptual 
 

Android 
 

 Android es un sistema operativo, inicialmente diseñado para teléfonos móviles 

como  los sistemas operativos iOS (Apple), Symbian (Nokia) y BlackBerry OS. Y hoy 

en día, este sistema operativo  se instala no sólo en móviles sino también en 
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múltiples dispositivos, como tabletas, GPS, televisores, miniordenadores, etcétera. 

Incluso se ha instalado en microondas y lavadoras. Está basado en Linux, que es un 

núcleo de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma. 

 

Este sistema operativo permite programar aplicaciones empleando una variación de  

Java llamada Dalvik, y proporciona todas las interfaces necesarias para desarrollar 

fácilmente aplicaciones que acceden  a las funciones del teléfono (como el GPS, las 

llamadas, la agenda,  etcétera) utilizando el lenguaje de programación Java. 

 

Su sencillez junto a la existencia de herramientas de programación gratuitas, es la 

causa de que existan cientos de miles de aplicaciones disponibles, que extienden la 

funcionalidad de los dispositivos y mejoran la experiencia del usuario (Robledo & 

Robledo, 2012, p. 3). 

 

Samsung Galaxy Tab 10.1” 
 

 El Samsung GALAXY Tab 2 (7.0) es el tablet sucesor del primer tablet Android 

de Samsung, el Galaxy Tab. Posee una pantalla LCD PLS de 7 pulgadas a 1024 x 

600 pixels de resolución, procesador dual-core a 1GHz, 1GB de RAM, cámara 

trasera de 3 megapixels, cámara frontal VGA para video chat y soporte HSPA+. El 

GALAXY Tab 2 es el primer tablet de Samsung con Android Ice Cream Sandwich de 

fábrica (“Samsung GALAXY Tab 2 (7.0).”). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.1. Samsung Galaxy Tab 2 10.1”. 
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Características  
 

GENERAL Red  GSM 850 / 900 / 1800 / 1900 - HSDPA 900 / 1900 / 

2100 

Anunciado  2012, Febrero 

Status  Disponible 

TAMAÑO Dimensiones 193.7 x 122.4 x 10.5 mm 

Peso 344 g 

DISPLAY Tipo LCD PLS touchscreen capacitivo, 16M colores 

Tamaño 600 x 1024 pixels, 7.0 pulgadas 

  - Soporte multi-touch 

- Sensor acelerómetro para auto rotación 

- Interfaz de usuario TouchWiz UX  

- Sensor giroscópico de tres ejes 

- Sensor de proximidad para auto apagado 

- Teclado Swype 

RINGTONES Tipo No 

Customización Descargas 

Vibración No 

  - Conector de audio 3.5 mm 

- Parlantes Stereo 

MEMORIA Agenda 

telefónica 

Entradas y campos prácticamente ilimitados 

Registro 

de 

llamadas 

No 

Slot de 

tarjeta  

microSD hasta 64GB 

  - 8GB/16GB/32GB memoria interna, 1GB RAM 

- Procesador dual core 1GHz 

http://www.smart-gsm.com/moviles/samsung-galaxy-tab-2
http://www.smart-gsm.com/moviles/samsung-galaxy-tab-2
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CARACTERÍSTICAS GPRS Si 

Velocidad 

de datos 

 

OS Android OS, v4.0 Ice Cream Sandwich 

Tabla 9.1. Características del Samsung Galaxy Tab 2. 

 

Arduino  
 
 Arduino es una placa basada en  el micro Atmel ATmega8, programable por 

puerto serial o USB, con entradas y salidas analógicas y digitales. Su diseño y 

distribución son completamente libres. En su sitio web, www.arduino.cc, podemos 

encontrar los planos para armar la placa y el software necesarios para su 

programación. Si no nos animamos a construirlos desde cero, podemos adquirir los 

componentes en el mismo sitio (Zabala, s.f., p. 31). 

 

 

Figura 9.2. Vista del Arduino Nano v3.0 que se usó en la interfaz de la aplicación: una de varias que 

posee Arduino. 

 

 El Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de Arduino es una aplicación 

multiplataforma escrita en Java, derivada del lenguaje de programación Processing y 

del proyecto Wiring. 

 

La programación de Arduino se efectúa en C/C++, aunque la biblioteca “Wiring” viene 

provista de una serie de métodos (funciones) que hacen las operaciones de entrada 

y salida bastante sencillas. Para que un programa básico de Arduino funcione se 

requieren solamente dos funciones: 

http://www.smart-gsm.com/moviles/samsung-galaxy-tab-2
http://www.smart-gsm.com/moviles/samsung-galaxy-tab-2
http://www.smart-gsm.com/moviles/samsung-galaxy-tab-2
http://www.smart-gsm.com/moviles/samsung-galaxy-tab-2
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-setup () se ejecuta cuando se enciende la placa y se emplea para la definición de las 

configuraciones iniciales. 

-loop () se ejecuta repetidamente hasta que la placa se apaga (Moro, 2011, p. 154, 

156). 

 

Bluetooth 

 

 Bluetooth es una tecnología de comunicación entre dispositivos de corto 

alcance. En 1994, Ericsson inició el desarrollo de esta tecnología, investigando una 

forma barata de comunicación inalámbrica entre el móvil y sus accesorios. Después 

de esas investigaciones iniciales, quedó clara la potencialidad de ese tipo de 

conexión. En 1998, seis grandes empresas: Sony, Nokia, Intel, Toshiba, IBM y 

Ericsson, realizaron un consorcio para conducir y profundizar el estudio de esa forma 

de conexión, formando el llamado Bluetooth Special Interest Group. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.3. Modulo Bluetooth HC-07. 

 

La tecnología es bastante ventajosa, pues permite la comunicación entre diversos 

dispositivos sin la necesidad de cables. Además de eso, es una tecnología barata. 

Por esos motivos, el Bluetooth ganó popularidad, haciéndose uno de los principales 

métodos de conexión entre dispositivos de la actualidad. Entre los dispositivos que 

pueden ser conectados vía bluetooth, podemos citar: teléfonos celulares, 

ordenadores, videojuegos, impresoras, escáners, mouses, teclados, etc. (Moro, 

2011). 
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Sensor  de fuerza resistiva (FSR) 
 

 El sensor de fuerza resistivo (FSR) es un dispositivo de película de polímero 

(PTF) que presenta una disminución de la resistencia cuando aumenta la fuerza 

aplicada a la superficie activa. Su  sensibilidad a la fuerza esta  optimizada para uso 

en el control por toque humano de dispositivos electrónicos. Las FSRs no son células 

de carga o galgas extensiométricas aunque tengan propiedades similares. Las FSRs 

no son adecuadas para medidas de precisión (“Interlink 400”). Observe con detalle el 

sensor de la figura 9.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.4.  Sensor de fuerza resistiva. 

9.2  Marco Teórico Específico 

 

Diversidad funcional 
 

Últimamente se ha empezado a utilizar esta nueva expresión para nombrar a 

personas con discapacidad, es aquella persona que… tiene diversidad funcional 

cuando tiene diferentes capacidades que otras personas. Su discapacidad, sea de 

una u otra forma, hace que sus funcionalidades sean distintas a las de otros seres 

humanos, y a veces requieren unas necesidades especiales para actividades 

cotidianas (como encender la luz, subir y bajar persianas, escribir en el ordenador, 

etc.) (“Diversidad funcional”). 
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Parálisis 
 

 La parálisis cerebral es un trastorno global de la persona consistente en un 

desorden permanente y no inmutable del tono, la postura y el movimiento, debido a 

una lesión no progresiva en el cerebro antes de que su desarrollo y crecimiento sean 

completos. Esta lesión puede generar la alteración de otras funciones superiores e 

interferir en el desarrollo del Sistema Nervioso Central. 

 

En el ámbito motor, se tiene las siguientes tipos de clasificación: 

a. Nosológica 

b. Topográfica. 

c.  Funcional. 

 

Nosológica: 
La clasificación que se refiere a los síntomas neurológicos atiende  a la 

patología que se encuentra respecto de la actitud postural, la ejecución 

de movimientos, la capacidad equilibratoria, el tono muscular, los 

reflejos. 

 

Topográfica: 
La clasificación en base a la topografía hace referencia a la distribución 

del trastorno motor en las distintas partes del cuerpo. 

- Tetraparesía o tetraplejía: afectación de movimiento o parálisis de 

los dos miembros superiores y de los dos inferiores, también puede 

estar afectada la capacidad de mantenimiento postural del tronco. 

- Disparesía, diparesia, diplejía o paraplejía: afectación, sobre todo, 

de los miembros inferiores. 

- Hemiparesía o hemiplejía: se refiere a la afectación de un lado del 

cuerpo. 

-  



25 
 

Funcional: 
Esta clasificación hace referencia al grado de afectación neuromotora 

que implica a la capacidad funcional de la persona con parálisis 

cerebral. Se distingue entre: 

 

-Grave: afectación de los cuatro miembros. Desplazamiento en silla e 

imposibilidad de utilización funcional de las manos, ausencia de 

prensión. 

-Moderado: afectación de dos o más miembros. Ausencia de marcha 

autónoma o marcha con muchas dificultades y ayudada por apoyos 

externos. Prensión gruesa de objetos, ausencia de prensión fina 

aunque puede realizar actividades de manipulación fina con el apoyo de 

Ayudas Técnicas. 

-Ligero: posibilidad de marcha autónoma y prensión fina de objetos por 

lo menos con una de las manos (Alonso Martín, Ma. Luz et al., p. 15, 

23-25). 

 

Sistemas alternativos de comunicación 
 

Definición de sistema alternativo de comunicación 
 

Los Sistemas Aumentativos y Alternativos de Comunicación (SAAC) son formas de 

expresión distintas al lenguaje hablado, que tienen como objetivo aumentar 

(aumentativos) y/o compensar (alternativos) las dificultades de comunicación y 

lenguaje de muchas personas con discapacidad. 

 

La comunicación y el lenguaje son esenciales para todo ser humano, para 

relacionarse con los demás, para aprender, para disfrutar y para participar en la 

sociedad y hoy en día, gracias a estos sistemas, no deben verse frenados a causa 

de las dificultades en el lenguaje oral. Por esta razón, todas las personas, ya sean 
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niños, jóvenes, adultos o ancianos, que por cualquier causa no han adquirido o han 

perdido un nivel de habla suficiente para comunicarse de forma satisfactoria, 

necesitan usar un SAAC. 

 

Entre las causas que pueden hacer necesario el uso de un SAAC encontramos la 

parálisis cerebral (PC), la discapacidad intelectual, los trastornos del espectro autista 

(TEA), las enfermedades neurológicas tales como la esclerosis lateral amiotrófica 

(ELA), la esclerosis múltiple (EM) o el párkinson, las distrofias musculares, los 

traumatismos cráneo-encefálicos, las afasias o las pluridiscapacidades de tipologías 

diversas, entre muchas otras (“¿Qué son los sistemas aumentativos y alternativos de 

comunicación (SAAC)?”). 

 

Sistema Minspeak 
 

Es un sistema de comunicación alternativo creado por Bruce Baker en 1982, con el 

fin de agilizar el proceso de comunicación cuando éste debe de realizarse a través 

de un sistema asistido. Sus iconos no tienen significado preestablecido, como ha 

ocurrido con el resto de los sistemas de comunicación iconográfica (SPC, Bliss o 

Rebus), pudiendo fijarse previamente entre el usuario y el logopeda (120). Fue 

creado por la necesidad de dar sentido a la comunicación. Fijándose en la escritura 

china y los jeroglíficos egipcios, Baker comprobó que hay más primacía en la imagen 

que en el fonema. Mire la figura 9.5 



27 
 

 

Figura 9.5. Ejemplo del funcionamiento del sistema Minspeak. 

 

Este hecho hace que, por ejemplo, cada pictograma pueda disponer de múltiples 

significados (= compactación semántica) y que la asignación del significado a dicho 

pictograma vaya relacionada con la secuenciación de iconos, o mejor dicho, por los 

pictogramas que vendrían expresados de forma secuenciada en el mensaje (“3.8.4. 

Minspeak”). 

 

SPC 
 

 Uno de los más extendidos es el SPC, que, al igual que en el resto del mundo, 

es el que mejor se ha arraigado en nuestro contexto. Creado por  Roxanna Mayer-

Johnson (1981) como SAAC para personas con discapacidad, aprovecha algunos de 

los aspectos de sistemas anteriores (como la codificación por colores) y aporta un 

diseño capaz de sugerir el significado de  gran parte de los símbolos sin apenas  

aprendizaje previo. De hecho, está considerado en su conjunto como el sistema más 

transparente de todos.  

 

Para mayor comprensión se tiene la siguiente imagen (figura 9.6): 
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Figura 9.6. Ejemplo de un sistema basado en SPC. 

 

Cuando se creó, se pensó en un sistema fácilmente foto copiable, cuyos elementos 

fueran claramente diferenciables entre sí. Por esto los símbolos  eran en blanco y 

negro. Con la incorporación de medios informáticos para la creación de tableros de 

comunicación y materiales para el aprendizaje, se incorpora el color, algunos íconos 

obran volumen pueden adaptar las medidas de los diferentes iconos a las 

necesidades de señalización o de visión del usuario. Los programas informáticos 

comercializados a tal fin  son “Board Maker” y “Speaking Dynamically”. 

 

Actualmente, este sistema dispone de unos 3000 iconos y aporta recursos para 

poder ampliarlos a las necesidades expresivas de nuestro usuario. También  

incorpora el literal  en diversos idiomas, incluido castellano y catalán, y últimamente 

se han incorporado grupos de íconos centrados en aspectos diferentes de la cultura 

de diversos países, con respecto a la norteamericana (Alcantud, 2003, p. 142, 143). 

 

Sistema  Bliss 
 

Es un sistema logográficos de libre uso que utiliza dibujos geométricos y los 

segmentos de éstas formas (círculo, cuadrado, triángulo...) para la comunicación, 

junto a símbolos internacionales como: números, signos de puntuación, flechas en 

diferentes posiciones, etc. Observe con detalle en la figura 9.7 la estructura de un 

sistema Bliss. 
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Figura 9.7. Sistema Bliss y sus gráficos. 

 

Desarrollado por Charles Bliss en 1949, en la actualidad dispone de más de 2000 

símbolos, a los que podemos acceder a través de la página de Blissymbolics.us. 

Presenta una característica que lo convierte en un sistema aumentativo potente, ya 

que con él podemos crear símbolos nuevos a partir de la combinación de signos 

existentes. Este proceso permite que con un número menor de símbolos se pueda 

disponer de un vocabulario mucho más extenso. Además, resulta más potente que el 

sistema SPS para el desarrollo del lenguaje, ya que permite generar símbolos que 

indiquen: singular/plural, diferente tiempo verbal, conceptos contrarios y equivalentes 

(Alcantud, 2003, p. 145). 

 

Tablero de Comunicación 
 

Los tableros de comunicación son ayudas técnicas pensadas para permitir la 

comunicación a personas con graves dificultades para la expresión oral. Estas 

ayudas técnicas pueden construirse a partir de materiales como el papel, el plástico, 

etc.  Pueden ser ayudas electrónicas poco sofisticadas y con pocas prestaciones, 

pueden ser ayudas de alta tecnología o pueden, incluso, construirse a partir de 

equipos informáticos programados para tal fin. Para posibilitar la comunicación, es 

importante que la ayuda reúna elementos  de diferentes disciplinas que han de 

considerar el diseño (durabilidad, transporte, tamaño...), aspectos lingüísticos 
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(conceptos que deben aparecer, organización por categorías semánticas), aspectos 

de socialización, funcionalidad, psicológicos, etc. 

 

En lo referente a sus características físicas, los tableros  de comunicación (que 

serían las ayudas más sencillas) pueden adoptar diferentes formas. Podemos partir 

de fundas para archivar fotografías, monedas, sellos, tarjetas... podemos usar 

libretas, carpetas con clasificadores, podemos construir trípticos a partir de láminas 

de papel  protegidas con plásticos... 

 

Las habilidades de manipulación y señalización de los diferentes iconos son 

importantes a la hora de decidir qué tipo de materiales son los que deben usarse 

para construir la ayuda. Si el usuario puede pasar páginas sin romper o arrugar 

excesivamente las hojas podemos pensar en soporte relativamente frágiles. Si el 

usuario presenta distonías, sialorrea, poca precisión... debemos buscar materiales 

más resistentes y/o impermeables. En líneas generales, cuanto mejores capacidades 

manipulativas y de señalización tenga un usuario, más pequeña puede ser la ayuda 

(Óp. cit. p. 145).  

 

También “es un medio más común para favorecer la comunicación y transmisión de 

información con usuarios con déficits cognitivos o motrices: “El sistema más habitual 

para favorecer la comunicación y transmisión de información con este tipo de 

usuarios son los tableros de comunicación (también llamado  <<plafones>>), que 

pueden ser elaborados por los propios profesionales del centro, normalmente por el 

psicólogo o el terapeuta ocupacional. Estos tableros contienen un conjunto de 

símbolos y dibujos para facilitar la comunicación. El usuario puede señalar un dibujo 

o símbolo para comunicarse, mientras que el profesional siempre  apoyará la 

comunicación con el lenguaje verbal” (Pollo, 2009).  

 

Sistema de Comunicación por Intercambio de Figuras (PECS) 
 

Un sistema de comunicación por intercambio de figuras es: 



31 
 

 Una serie de cientos de imágenes usadas para comunicar. Por ejemplo, el 

niño escoge una imagen del baño y toma este “icono” y lo entrega a la persona que 

lo cuida, quien ahora entiende que el niño quiere ir al baño (Pollo, 2009).  

 

El sistema PECS fue desarrollado en Estados Unidos para trabajar con niños 

autistas. Posteriormente, se ha utilizado con todo tipo de personas con dificultades 

graves para la comunicación. 

 

Este sistema consta de unas tarjetas con imágenes que hacen referencia a objetos o 

actividades, y que la persona puede seleccionar  y mostrar a su interlocutor para 

iniciar la comunicación. Una forma usual consiste en disponer de un tablero con 

velcro en el que el usuario puede  pegar las imágenes que desea. Este sistema se 

centra en fomentar la iniciación espontánea de interacciones (E. George, 2009,  p. 8, 

9). 

 

El objetivo principal del sistema PECS es trabajar las iniciativas comunicativas 

espontáneas del usuario, es decir, que sea él quien inicie la comunicación. Por ello, 

para comenzar el aprendizaje de este  sistema, será fundamental identificar una serie 

de actividades y objetos reforzadores que sean muy importantes para la persona con 

NEC, con el fin de restringir su acceso para incentivar el inicio de la comunicación 

usando las tarjetas seleccionadas. Las imágenes utilizadas en este sistema pueden 

ser fotografías, dibujos, símbolos SPC, etc. (Andres, 2010,  p. 506).   

10.  Procedimiento  y descripción de las actividades 
realizadas 

 

Al iniciar con el proyecto, desde un principio se optó por elegir el Modelo en cascada 

por ser uno de los más populares y contar con una efectividad en la solución del 

problema asignado, además que en este modelo, existe retroalimentación entre 

fases, teniéndose un caso muy especial de tetraplejia con relación al caso asignado. 
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De acuerdo al Modelo (véase Anexo 10 u 11), se muestran las actividades 

realizadas: 

 

a) Analizar la problemática: Este paso es y será fundamental por que marca el inicio 

de la solución del proyecto, permite ver la magnitud del proyecto, es decir, se 

observa la magnitud del problema, los materiales a usar y buen uso de los mismos. 

Por eso, se realizó una visita especial a la persona en su domicilio para observarla 

con  previa autorización  de sus padres y en coordinación con la asesora externa. 

Nos permitió observar  y detectar cuál era su única vía de comunicación más común. 

 

Después de haber hecho esta actividad, pudimos recabar toda la información 

necesaria, datos bastante importantes que nos ayudarían a encontrar la mejor 

solución posible: 

 

1. Presenta muchos movimientos involuntarios y problemas de comunicación. 

2. Su cabeza, de igual forma, en constante movimiento de un lado hacia otro.  

3. Su aviso para indicar que necesita comer, lo realiza a través de un sonido que 

ella emite. 

4. Consume alimentos suaves para que el proceso de deglución sea ligero y 

suave. 

5. Su capacidad de lectura es nula, en otras palabras, ella no puede leer, de 

modo que alguna implementación con teclados en pantalla no tiene algún 

sentido. 

6. Sus movimientos para seguir algún objeto o imagen lo hace en forma 

horizontal. Si se prueba de forma contraria, o sea en forma vertical, ella 

simplemente no puede. 

 

De esta forma, se habían reunido esos datos y tenerlos en cuenta para las siguientes 

fases del desarrollo de la aplicación. 
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b) Diseño: con base a la problemática, el siguiente modelo conceptual que no es más 

que un diagrama de bloques (figura 10.1): 

 

 

  

 

 

 

Figura 10.1. Diagrama de bloques representando el Modelo Conceptual para dar solución al problema 

detectado. 

 

Se había diseñado tiempo atrás un modelo usando un Módulo reproductor de audio 

pregrabado pero durante este proceso se puso en duda si finalmente se 

implementaría.  

 

Para dar con certeza a una nueva propuesta, se tuvo a bien considerar una nueva la 

cual consistía en un Sensor tipo FSR (véase Anexo 14 para más detalles).  

 

Para construir la interfaz  (cuadro celeste de la figura 10.1) de manera completa  se 

tuvieron que reunir los siguientes componentes adicionales: Arduino Nano y Modulo 

Bluetooth HC-07 (véase  Anexo 12 y 13) junto con sus respectivas resistencias. 

 

La interfaz tiene que iniciar desde el momento en que el usuario, en este caso la 

persona, por medio de su lengua,  presionara al sensor. Este al disminuir su 

resistencia interna provocada por la ligera fuerza que se le aplica permite pasar una 

intensidad de corriente mayor a  0 volts. La salida de voltaje que libera el sensor se 

tuvo que conectar a un pin de la tarjeta Arduino a través de una de sus entradas 

analógicas, el pin A0, la conexión es arbitraria porque  pudo haberse conectado en 

Img
2 
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cualesquiera de sus 6 pines restantes. En la figura 10.2, observamos de forma 

gráfica lo antes descrito.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.2. Diagrama de Conexión entre el FSR y la tarjeta Arduino. 

 

c) Codificación: En la figura se nota como la participación del usuario es mínima ya 

que con una presión liviana, el voltaje se enviaría al circuito. Es aquí donde surge la 

pregunta: ¿Qué hará el Arduino con este valor? Precisamente se tuvo que 

programarle unas pequeñas líneas de código (Observe la figura 10.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.3. Líneas de código que se le programó al Arduino para leer el voltaje del FSR. 

 

Las órdenes iniciales son: declarar una variable para leer los valores enviados por el 

FSR y configurar la transmisión de datos seriales a 9600 baudios por segundo. 

Después entra en un ciclo  infinito, monitoreando los datos que le mande el sensor 

Fuerza 

Pin 

A0 
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por el pin A0. Y además se estableció un grado de sensibilidad, si el valor esta entre 

500 y 800, se envía un mensaje “OK” a la aplicación en Android. 

 

Con esto se estuvo dando una solución al primer objetivo, al segundo de forma 

parcial porque todavía se tenía que hacer ajustes al Módulo Bluetooth, conocer su 

modo de funcionamiento.  

 

El enviar una trama de datos a la aplicación mediante Arduino, se tenía que verificar 

si realmente el Bluetooth de la Tablet recibía esa cadena de prueba. También se 

observó que el led indicador del Módulo HC-07, parpadea cuando está buscando con 

quien  vincularse y queda fijo cuando se ha conectado. 

  

Para establecer una comunicación dinámica entre el Módulo de la tableta con el HC-

07 se tuvo que hacer uso de clases especiales. Una clase llamada ConexionBT fue 

creada, esta implementa Hilos para conectarse con el HC-O7, ya que este se 

considera como un Bluetooth remoto. 

 

Se manejó con hilos para no sobrecargar a hilo principal todas las tareas que tiene. 

En la siguiente imagen (figura 10.4) se aprecia la clase y su constructor. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.4. Líneas de código correspondiente a la declaración de la clase Bluetooth y su constructor 

con dos argumentos: un Context y un Handler. 

 

Por el momento, no se explica a profundidad esta parte debido a que se explicará a 

profundidad en las siguientes páginas. Por ahora, un tercer objetivo antes de enviar 
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cadenas de mensajes a  la aplicación era necesario construir una interfaz capaz de 

mostrar las necesidades básicas de la niña. 

 

Aquí se muestra un ejemplo de cómo fueron creándose las interfaces desde los 

archivos xml, los diferentes atributos que contiene los layouts de Android. Observe  la 

figura 10.5. 

 

 

Figura 10.5. Cargando las imágenes desde xml usando ImageButton y su propiedad background. 

 

Las interfaces  se iban formando de manera más atractiva, y sobre todo de forma 

especial. Además  se tenía que implementar el rectángulo, el cual haría la función del 

barrido horizontal en cada una de las pantallas. En la siguiente imagen (figura 10.6) 

se declara la creación de este nuevo recurso llamando desde la clase Ubicación y 

asignándole un nuevo recurso.  

 

 

 

 

 

Figura 10.6. Creando un nuevo recurso llamado ubicación desde la clase Ubicación. 

 

Esta se hizo para cada pantalla de la aplicación. Sin embargo, cada nuevo recurso 

representa esa barra rectangular que irá recorriendo cada una de las imágenes, con 

atributos con valores establecido como: fill_parent y  alto de 175 sp la cual permitirá 

visualizarse correctamente esa figura. 
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Básicamente para que la aplicación se ejecutara conforme a lo diseñado en la  barra 

naranja  del Modelo conceptual (figura 10.1) se tuvo a bien crearse precisamente esa 

clase llamada Ubicación, está estructurada de la siguiente manera: 

 

public class Ubicacion extends View{ 
private ShapeDrawable rectangulo; 

 

En estas dos líneas de código podemos concluir en lo siguiente: hereda de la clase 

View por tanto sobrescribe cada uno de los métodos de esta clase abstracta con el 

propósito de que cada instancia creada de Ubicación podrá gozar de cada una de las 

facilidades que layout view tiene, es decir, tiene obviamente la facultad de llamar al 

método onSizeChanged , la cual, permite el cambio de las dimensiones de esa vista 

y también del uso del método onDraw para finalmente pintar a través de la variable 

rectangulo, todos los atributos agregados como el color, en este caso se eligió un 

color rojo y la forma realista del rectángulo. 

 

Cabe mencionar que una de las metodologías en cuanto al diseño elegidas, se 

estableció presentar imágenes usando el sistema de intercambio de figuras (PECS) y 

usando un barrido horizontal. Por eso se estableció un objetivo medible que consiste 

en mostrar un barrido horizontal sobre cada una de las imágenes (íconos) de las 4 

pantallas que iba a tener la aplicación. 

 

Para cumplir con este objetivo, Android posee herramientas para lograr presentar 

diversas animaciones profesionales. En la figura 10.7 se muestra como se creó la 

animación horizontal del rectangulo. 
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Figura 10.7. Creación de la animación para el rectangulo. 

 

Aquí se observa que tiene hasta la parte superior una propiedad llamada translate la 

cual hace que el layout que tengamos se desplaces de un punto de la pantalla hacia 

otra, en este caso desde el punto 0 hasta el punto 820 del eje X, el eje de las Y 

permanece constante por eso se aprecia que tiene los valores 0, 0. Además se tiene 

establecido el tiempo que le llevara recorrer el ancho de la pantalla con un valor de 

16000 ms (16 segundos), las otras propiedades repeatMode con valor igual a restart, 

indica que de forma automática estará iniciando y la última que dice repeatCount con 

valor igual a infinite, declara que será de forma infinita. 

 

Hasta este momento, se había alcanzado cubrir ese objetivo de generar un barrido 

horizontal pero había que activarlo desde el simple toque de la lengua de la niña 

hacia el sensor. 

 

Por esto durante el desarrollo de la aplicación se hizo uso de una clase que manejara 

los mensajes recibidos por el Bluetooth HC-07,  corresponde a la clase Handler y por 

medio de un hilo declarado dentro de las clase creadas. En la figura 10.8 se observa 

a detalle la declaración de este manejador de mensajes. 

 

Figura 10.8. Declaración de la clase Handler y su método messageHandle. 

 



39 
 

La parte sombreada de azul es el método messageHandle, aquí procesa la cadena 

enviada por el Arduino, la cual es un simple “OK”, elimina el salto de línea y el 

retorno de carro que trae. También pregunta si el mensaje corresponde a la variable 

RECIEVE_MESSAGE para entrar a ese caso dentro del switch y hacer las 

operaciones como la llamada al método ClicImaginario. 

 

Para ejecutar realmente la animación se declararon las siguientes órdenes: 

 

if(difsegundos%16>=9 && difsegundos%16<12) 
          
          speakWords("Quiero ir al baño"); 

… 

private void speakWords(String speech) { 
        MITTS.speak(speech, TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, null); 
} 

 

Por medio de variables de tiempo en milisegundos se evaluó en que tiempo estaba 

pasando el rectangulo sobre una imagen cuando el usuario pulsó el sensor. De esta 

manera se declara una variable  llamada difsegundos y dividirla en el número de 

segundos en que se declaró la animación, si se recuerda, habíase declarado un valor 

de 16000, por tanto se divide en 16 la variable. 

 

Finalmente se le pasa al método la cadena de la necesidad  que corresponde, por 

ejemplo arriba: “Quiero ir al baño”. Luego por medio de la instancia MITTS se llama 

al método speak de la clase TextToSpech pasándole como argumentos 3 

parámetros:1) la cadena que contiene la necesidad, 2) la constante QUEUE_FLUSH, 

la cual indica que cada cadena que llegue vaya borrando las entrada anteriores y no 

afecten el sintetizador de voz, 3) null para una instancia que no se tiene debidamente 

completada esto para evitar los errores y peligros durante el desarrollo.  
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Fue así como se completó con la solución a los objetivos, el último que consiste en 

reproducir la actividad deseada, se hicieron los avances con los procedimientos 

arriba mencionados. 

 

Para confirmar, se tuvo que declarar hilos secundarios, veamos la figura 10.9 y 10.10 

donde se muestra los hilos implementados. 

 

Figura 10.9. Hilo AcceptThread para escuchar conexiones entrantes de Bluetooth. 

 

Estos hilos se implementaron en cada pantalla, porque no se puede manejar de 

forma centralizada sino que cada clase debe implementar sus propias conexiones de 

Bluetooth.  

 

 

 

Figura 10.10. Hilo ConnectedThread mientras se está conectado a un dispositivo remoto con 

Bluetooth. 

 

El hilo ConnectedThread lee los mensajes que le está enviando el Arduino desde la 

interfaz y por medio del método run junto con las variables de flujo como 

INPUT_Stream y este a su vez llamando al método read, se logra recibir esa trama 

de datos. Observemos la figura 10.11. 
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Figura 10.11. Lectura de la trama de datos en el método run del hilo ConnectedThread. 

 

Durante el proceso de realización de prototipos y pruebas se verificaron cada uno de 

las clases de la aplicación. Así mismo, se verificó la interfaz del sensor para observar 

si realmente estaba viendo correctamente la trama de datos hacia el código en 

Android. 

 

d) Integración: En esta penúltima fase, se había definido que imágenes eran las más 

adecuadas para la comida y bebida. Al momento de ejecutar cada una de las clases 

se tenía establecido perfectamente esas imágenes formando un contraste 

espectacular con  el fondo blanco de la pantalla. 

 

La comunicación entre la interfaz del sensor a la tableta se hizo uso de la tecnología 

Bluetooth para evitar la forma cableada, un Bluetooth de lo más recientes: el HC-

07(véase Anexo 13). Este modelo solo funciona en Modo esclavo por lo que el 

Bluetooth de la tableta funge como Maestro. Y en  la Interfaz de usuario de la 

aplicación mostrando imágenes relacionadas con la actividad que la persona usaría 

en sentido horizontal el barrido. 

 

Fue en esta fase donde también se tomaron decisiones con respecto a cómo poder 

fijar la cabeza de la persona sin esto los siguientes problemas a resolver 

complicarían terminar la solución final. A través de la asesora externa en común 

acuerdo con los padres de la persona se hicieron provisiones en conseguir un 

soporte o fijador de su cabeza permitiendo de esta manera la correcta atención de su 

rostro hacia la pantalla de la Tablet. 
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e) Mantenimiento: En el proceso de término del proyecto se realizaron verificaciones 

del sistema así como alguna otra imagen indispensable para la aplicación. 

 

La ejecución tuvo serias dificultades debido a que ejecutar un proyecto desde un 

emulador de Android se corre el riesgo que ciertas cosas que requieres usar en tu 

aplicación no se ejecutan a la perfección. Por esta razón, se optó en conseguir un 

dispositivo real, es decir, una tableta en donde poder ejecutar la aplicación básica en 

tiempo real. 

 

Los problemas que conllevaron durante esta etapa fueron derivados en parte a los 

Threads (hilos o hebras) las cuales provocaban que el sistema fallara al intentar 

abrirla. Tras varios, intentos se mejora la técnica para usarlos, dando una vista inicial 

de la primera pantalla. 

 

Otro gran detalle durante esta etapa surgió al emparejar el Módulo Bluetooth HC-07  

con el de la Tablet. Se tuvo que recurrir a reestructurar las clases encargadas de 

manejar la comunicación remota del BT de la Tablet haciendo desde un hilo distinto 

al principal la comunicación que maneja la clase BluetoothSocket. Este gran 

obstáculo recién citado provocó que no se pudiera avanzar en las demás actividades 

finales.  

 

Una vez superado este problema de comunicación se procedió a  realizar la 

estructura de las siguientes pantallas: 

a. Necesidades. En esta se estableció todo lo concerniente a las distintas 

bebidas que la persona puede tomar, por ejemplo: agua, leche, jugo  y 

refresco.  

b. Necesidades2: aquí colocamos gráficos de comida. Comida digeribles para 

ella: cereal, sopa, gelatina y yogurt.  

c. Necesidades3. Por último, se decidió colocar las prendas de vestir: blusa, 

pantalón, playera, sweater y vestido.   
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Por lo tanto se habían integrado otras dos clases más para dar soporte a las 

actividades de Comida y bebida para corresponder con nuestras metodologías 

planteadas. 

 

 

Una vez cargadas las imágenes completamente en el proyecto de la aplicación se 

procedió a la presentación con la asesora externa y el asesor interno para después 

abordar con el sujeto de estudio real, la persona en la cual se implementaría esta 

aplicación. 

 

11.  Resultados, planos, graficas, prototipos y programas 

11.1  Modelo Conceptual y su funcionamiento 
 
La propuesta  quedó estructurada de la siguiente  manera (figura 11.1): 
 
 

 

  

 

 

 

 

El prototipo consistió principalmente en mostrar una pantalla inicial constando de 4 

imágenes  tales como: 

 Comida 

 Bebida 

 Ir al baño 

Img1 Img2 Img3 Img4 Img5 

SENS
OR Aplicación en Android 

Figura 11.1. Diagrama de bloques de la interfaz y aplicación planteada. 
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 Cambiarse de ropa 

 

Al principio, estas imágenes estaban contempladas para ejecutar con barrido vertical 

hasta que se recordó la condición de la persona de modo que se cambió a la forma 

horizontal. 

11.2  Diagrama de Casos de Uso (DCU) 
 
La siguiente imagen (figura 11.2) corresponde a cada uno de los casos de uso que la 

aplicación lleva, interviene dos  actores: Usuario y  Asistente: 

 

 

Figura 11.2. Diagrama de casos de uso de la aplicación. 

11.3  Descripción de los casos de uso 
 

CASO DE USO 

Nombre: Quiero comer 

Actor: Usuario 

Descripción: Describe el proceso de emitir un sonido que quiere 

comer 
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Precondiciones: El usuario debió haber activado el barrido de la interfaz. 

Flujo principal: 1. 1. El sistema comienza señalando sobre que 

imágenes. 

2. 2. Después de haber elegido, se emite la palabra 

elegida. 

3. 3. El sistema se va a la siguiente pantalla. 

 

Tabla 11.1. Caso de uso “Quiero comer”. 

 

 

CASO DE USO 

Nombre: Quiero beber 

Actor: Usuario 

Descripción: Describe el proceso de emitir un sonido que quiere 

beber algo. 

Precondiciones: El usuario debió haber activado el barrido de la interfaz. 

Flujo principal: 4. 1. El sistema comienza señalando sobre que 

imágenes. 

5. 2. Después de haber elegido, se emite la palabra 

escogida. 

6. 3. El sistema se va a la siguiente pantalla. 

 

Tabla 11.2. Caso de uso “Quiero beber”. 

 

CASO DE USO 

Nombre: Quiero ir al baño 

Actor: Usuario 

Descripción: Describe el proceso de emitir un sonido que quiere ir al 

baño. 

Precondiciones: El usuario debió haber activado el barrido de la interfaz 
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Flujo principal: 7. 1. El sistema comienza señalando sobre que 

imágenes. 

8. 2. Después de haber elegido, se emite la palabra 

escogida. 

9. 3. El sistema se va a la siguiente pantalla. 

 

Tabla 11.3. Caso de uso “Quiero ir al baño”. 

 

CASO DE USO 

Nombre: Quiero vestirme 

Actor: Usuario 

Descripción: Describe el proceso de emitir un sonido que quiere 

vestirse. 

Precondiciones: El usuario debió haber activado el barrido de la interfaz 

Flujo principal: 10. 1. El sistema comienza señalando sobre que imagen. 

11. 2. Después de haber elegido, se emite la palabra 

indicada. 

12. 3. El sistema se va a la siguiente pantalla. 

 

Tabla 11.4. Caso de uso “”Quiero vestirme. 

 

CASO DE USO 

Nombre: Conectar 

Actor: Asistente 

Descripción: Describe el proceso de conectar el Bluetooth local con 

el remoto. 

Precondiciones: El usuario debió haber activado el menú de la 

aplicación. 

Flujo principal: 13. 1. El sistema muestra el menú de configuración. 

14. 2. El asistente presiona el botón de Conectar. 
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15. 3. El sistema hace el intento de conectarse al 

Bluetooth remoto. 

16. 4. El sistema muestra un mensaje de éxito o falla. 

 

Tabla 11.5. Caso de uso “Conectar”. 

 

 

CASO DE USO 

Nombre: Créditos 

Actor: Asistente 

Descripción: Describe el proceso de mostrar los créditos de la 

aplicación. 

Precondiciones: El usuario debió haber activado el menú de la 

aplicación. 

Flujo principal: 17. 1. El sistema muestra el menú de configuración. 

18. 2. El asistente presiona la opción de Créditos. 

19. 3. El sistema muestra los créditos de la aplicación y 

una opción de salida. 

 

Tabla 11.6. Caso de uso “Créditos”. 

 

 

CASO DE USO 

Nombre: Desconectar 

Actor: Asistente 

Descripción: Describe el proceso de desconexión del bluetooth local 

con el remoto. 

Precondiciones: El sistema debió haberse conectado con el Bluetooth 

remoto para que aparezca la opción Conectar. 

Flujo principal: 20. 1. El sistema muestra el menú de configuración. 
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21. 2. El asistente presiona la opción de Desconectar 

22. 3. El sistema muestra que efectivamente se ha 

desconectado con el Bluetooth remoto. 

 

  Tabla 11.7. Caso de uso “Desconectar”.  
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11.4  Diagrama de Clases 
 
El diagrama de clases (figura 11.3) presenta un panorama de todas las clases y sus 

respectivos métodos junto con las variables que se implementaron. Para esta 

aplicación se diseñaron 4 clases básicas: InterfazInicial, Necesidades, Necesidades2 

y Necesidades3. Estas a su vez se apoyan de otras clases abstractas e interfaces. 

Figura 11.3. Diagrama de clases de la aplicación. 
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11.5  Ejecución y componentes 
 

Al instalar la aplicación en la Tableta Samsung,  como se logra apreciar en la figura 

11.4, antes de cargarse completamente la interfaz podemos ver una barra de 

progreso, en este caso completada. 

 

Figura 11.4. Ejecutando por primera vez la aplicación en la tableta. 

 

En ese momento, el sistema va completando todos los elementos gráficos de la 

interfaz. Mientras tanto, en determinados momentos coloca en pantalla la barra de 

progreso. Para que nuestra aplicación no presente un aspecto como si se nos 

hubiese quedado colgada, se tuvo que implementar hilos  y gracias a estos recursos, 

el aspecto en tiempo de ejecución se comporta de forma dinámica. 

 

Una vez completada la barra de progreso, se muestra la aplicación con sus 

respectivas imágenes (figura 11.5), las cuales representa cada una de las 

necesidades básicas que la niña desea realizar. 
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Figura 11.5. Vista de la aplicación con cada de sus imágenes en espera de recibir la activación por 

parte del usuario. 

 

Además de esta parte principal, se agregó otras opciones, por mencionar, la opción 

de un Menú para realizar tareas de configuración e información. 

 Conectar. Permite conectarnos al Módulo Bluetooth del sensor (figura 11.6). 

 

Figura 11.6. Menú de aplicación con sus opciones: Conectar y Créditos. 
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 Créditos. Esta opción es donde se muestra una pantalla indicando nombres de 

la escuela,  la empresa, alumnos de residencia y sus asesores (figura 11.7). 

 

 

Figura 11.7. Opción de Créditos del menú  y su botón Aceptar para salir. 

 

Ahora bien, la opción de Desconectar solo se muestra cuando se ha vinculado 

correctamente el módulo de la tableta con el Modulo BT del sensor. 

 

Si el usuario selecciona cualquiera de los 4 gráficos  de la pantalla inicial (con 

excepción de la tercera, ya que esta solo emitiría a través del sintetizador de voz el 

mensaje: “Quiero ir al baño”) se emite el mensaje de voz sintetizado con la cadena 

del mensaje que corresponde a la actividad elegida y cambia a otra pantalla con 

otras imágenes  relacionadas a esta. 
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En la figuras 11.8, 11.9 y 11.10, se puede apreciar las diferentes pantallas 

correspondientes a cada una de las  necesidades básicas indicadas en la inicial: 

comidas, bebidas y ropa. 

 

 

Figura 11.8. Imágenes que muestra lo que puede deglutir la menor. 
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Figura 11.9. Pantalla de la aplicación después de haber elegido la necesidad “Quiero beber”. 

 

Cabe recordar que todas las imágenes mostradas, se diseñaron tomando en cuenta 

el caso especial de la niña pero sin olvidar algún otro elemento que pueda servir a 

otro niño o persona con diversidad funcional no tan compleja como la de ella. 
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Figura 11.10. Vista de la pantalla donde muestra las prendas de ropa que gusta vestir la persona. 

11.6 Interfaz del Sensor y conexiones 
 
En apartados anteriores mencionamos que  la conexión de la patita de salida del 

Sensor se conectó en la patita A6 (entrada analógica) del Arduino Nano. Finalmente 

se construyó la interfaz del sensor quedando los canales  del circuito de la siguiente 

manera. Observe la figura 11.11. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 11.11. Canales del circuito de la interfaz. 
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Del otro lado de la placa arriba mostrada se logra apreciar correctamente la interfaz 

terminada con sus componentes (Figura 11.12).  

 
 

 

 

 
 
 

Figura 11.12. Interfaz con sus componentes principales: Bluetooth, Tarjeta Arduino, Sensor FSR y 
cable USB de alimentación. 

 

12. Conclusiones y Recomendaciones 
 

El énfasis que hemos mencionado sobre esta aplicación es que se llegó a mostrar 

las actividades más comunes que la persona realiza en forma gráfica por su 

condición específica que tiene y porque sus gustos son reducidos, prácticamente son 

actividades básicas que se lograron implementar. 

 

El proyecto que se pretendió solucionar se realizó una aproximación en la parte de la 

implementación del sensor debido a que la persona realiza movimientos involuntarios 

provocando que la lectura de su toma de decisión fuera un tanto inestable.  

 

Con respecto a la aplicación y su funcionamiento se considera que se llegó a cumplir 

cabalmente el barrido  horizontal de las imágenes utilizando el sistema PECS, 

porque después de elegir una opción, la aplicación ejecuta otra pantalla con relación 

a la actividad elegida;  también,  enviar la señal  por medios inalámbricos usando la 

tecnología Bluetooth quedó bastante bien porque  el asistente puede ver por un par 
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de segundos el mensaje de conexión de tal manera que tiene un mejor control en la 

administración de la conexión. 

 

Por otra parte, en la aplicación desarrollada, no se le agregaron  más actividades 

subdivididas estas a su vez en otras de modo que permita tener un amplio repertorio. 

Aquí es donde quizá podría ser retomado en futuros proyectos y enriquecer más las 

opciones para el usuario,   en casos no tan severos como el de la persona. 

  

La aplicación quedó por hacerse aún más personalizable en lo que respecta al 

sintetizador de voz porque por lo pronto únicamente se escucha una voz de dama, 

debiéndose escuchar en voz masculina también. Y en cuanto a gráficos y fondos 

poder configurarle para ambos sexos: masculino y femenino de modo que sea una 

aplicación más robusta y dinámica. 
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14.  Anexos 

Anexo 1. Carta de Intención de la UOP. 
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Anexo 2. Carta de Presentación de Residencia Profesional 1. 
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Anexo 3. Carta de Presentación de Residencia Profesional 2. 
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Anexo 4. Carta de Aceptación de la Residencia Profesional 1. 
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Anexo 5. Carta de Aceptación de la Residencia Profesional 2. 
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Anexo 6. Carta de Terminación de Residencia Profesional 1. 
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Anexo 7. Carta de Terminación de Residencia Profesional 2. 
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Anexo 8. Porcentaje de la población con discapacidad según causa de la misma  

(año 2010) en México. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9. Grafica sobre discapacidad en el habla o comunicación en Chiapas en el   

2010. 
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Anexo 10. Cronograma de Actividades de la Residencia Profesional 1 
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Anexo 11. Cronograma de Actividades de la Residencia Profesional 2. 
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Anexo 12. Hoja de Datos del Arduino Nano v3.0 
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Anexo 13. Hoja de Datos del Módulo Bluetooth HC-07 
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Anexo 14. Hoja de Datos del Sensor de Fuerza Resistiva 
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Anexo 15.  Constancia de Liberación y Evaluación 1. 
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Anexo 16. Constancia de Liberación y Evaluación 2. 
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Anexo 17. Manual de Usuario 
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