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Organización del Congreso 
 
Instituto Tecnológico de Aguascalientes (México) 
El Instituto tecnológico de Aguascalientes inicio sus operaciones el 18 de 
septiembre de 1967 ofreciendo carreras técnicas. Actualmente cuenta con un 

doctorado en Ciencias de la 
Ingeniería, cuatro maestrías y nueve 
programas de pregrado (ocho 
ingenierías y una licenciatura). En 

2014 se creó la institución de educación superior tecnológica más grande de 
nuestro país, el Tecnológico Nacional de México (TecNM) que se hacía cargo 
de coordinar este importante subsistema de educación superior. El Instituto 
Tecnológico de Aguascalientes, se ha consolidado como la máxima casa de 
estudios de ingeniería en el Estado, y está posicionado como uno de los más 
importantes a nivel nacional de entre los 254 tecnológicos y Centros del 
Tecnológico Nacional de México.  

 

Universidad de Alcalá (España) 
Fue fundada en 1499 como avanzada en España de las corrientes renacen-
tistas y humanistas de Europa. Durante los siglos XVI y XVII se convirtió en 

el gran centro de excelencia académica: en sus aulas 
enseñaron y estudiaron grandes maestros como Ne-
brija, Tomás de Villanueva, Ignacio de Loyola, Do-
mingo de Soto, Juan de Mariana, Juan de la Cruz, 
Lope de Vega, Quevedo, etc. El prestigio de sus estu-
dios, así como de sus maestros y sus constituciones 
fundacionales, sirvieron como modelo sobre el que se 
constituyeron las nuevas Universidades en América. 

En la actualidad es una Universidad moderna de tamaño medio con un Par-
que Científico y Tecnológico e importantes líneas de investigación, que la 
convierten en un elemento dinamizador de la actividad en la región y de gran 
proyección internacional. En 1998 fue declarada Patrimonio de la Humanidad 
por la UNESCO. 

 
Proyecto EduTech.Programa Erasmus+ de la Unión Europea 

El proyecto EduTech “Asistencia tecnológica a la accesibilidad en la Educa-
ción Superior Virtual”, del Programa Europeo Erasmus+, tiene como objetivo 

respaldar la modernización, accesibilidad e internacionali-
zación de la educación superior en los países asociados 
contribuyendo a su desarrollo y crecimiento socioeconó-
mico sostenible e integrador. Sus resultados estarán dis-
ponibles a través de publicaciones en congresos y revistas 
de alto impacto. A largo plazo favorecerán la inserción 
educativa y laboral de estudiantes con discapacidad, fo-

mentando el conocimiento y la convivencia social. 
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Prólogo 

 
Ricardo Mendoza González 

Instituto Tecnológico de Aguascalientes (México) 
 

 

 

El Congreso Internacional sobre Aplicación de Tecnologías de la Información y 

Comunicaciones Avanzadas (ATICA 2023) y la Conferencia Internacional sobre 

Aplicación de Tecnologías de la Información y Comunicaciones para mejorar la 

Accesibilidad (ATICAcces 2023), tienen como objetivo general el proporcionar un foro 

para el fomento de las relaciones entre la universidad y la industria, mediante la reunión 

de investigadores, profesionales, educadores y estudiantes, con el propósito de 

compartir buenas prácticas, generar alianzas y desarrollar ideas innovadoras 

relacionadas con las TIC, Ciencias de la Computación, tecnologías emergentes de la 

web, computación móvil, accesibilidad, calidad de la educación superior, educación 

virtual (en cualquiera de sus modalidades), inclusión social en la educación superior, 

emprendimiento y empleabilidad de los egresados. 

 

Sin duda, las ediciones del XIV Congreso ATICA y de la X Conferencia ATICAcces 

–organizadas y celebradas en el campus del Tecnológico Nacional de México campus 

Instituto Tecnológico de Aguascalientes (TecNM/ITA)– cumplieron con este objetivo.  

 

Se contó con la participación de 64 ponentes provenientes de 17 países: España, 

Colombia, Argentina, Cuba, República Dominicana, Panamá, Uruguay, Venezuela, 

Brasil, Chile, Costa Rica, Ecuador, Honduras, India, Perú, Rumania y México. 

Adicionalmente, se impartieron cinco conferencias magistrales sobre temas actuales de 

la accesibilidad tecnológica, las TIC en la educación, y la Inteligencia Artificial en las 

actividades diarias de las personas; las cuales fueron impartidas por profesores expertos 

de universidades en Suecia, España y México. 

 

De las ponencias presentadas, 32 analizaron y discutieron temáticas de la Educación y 

las Tecnologías de la Información y Comunicaciones (TIC); 20 abordaron temas de 

Ciencias de la Computación y la Inteligencia Artificial; y 12 trataron temas 

relacionados con la Accesibilidad Tecnológica. 

 

Se tuvo un registro total de 901 asistentes, en su mayoría (630) estudiantes de pregrado 

particularmente de la Ingeniería en TIC del TecNM/ITA. Esta estadística resulta 

relevante ya que, para muchos de ellos, su participación en el congreso representó su 

primer acercamiento a la investigación. Fue muy gratificante observar en los asistentes 

constantes reacciones de asombro e interés ante las explicaciones de los ponentes y 

conferencistas, sobre todo cuando estos ponentes eran también estudiantes. Era 

evidente que, al ver como sus pares se encontraban exponiendo resultados de 

investigaciones en temas de tecnología actual, e incluso emergente, se fomentaban 

dichas reacciones, infiriéndose como el complemento perfecto de las explicaciones 

cotidianas en las aulas. Es importante mencionar que en muchos de los estudiantes la 
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experiencia fue contundente, ya que, en las semanas posteriores al evento, varios 

estudiantes se acercaron a sus profesores mostrando su interés por colaborar en 

proyectos de investigación e incluso por la realización de futuros estudios de posgrado. 

Estas situaciones son la recompensa al trabajo no solo de los comités de organización, 

sino de los mismos ponentes, porque representan la motivación para continuar con esta 

labor. 

 

Cabe mencionar que las ediciones del XIV Congreso ATICA y de la X Conferencia 

ATICAcess representan la segunda ocasión en la que ATICA se organiza en territorio 

mexicano; además fueron el marco de la inauguración de la primera Unidad de 

Accesibilidad Tecnológica (UAT) en el Sistema Nacional de Tecnológicos de México, 

el cual cuenta con 254 campus en todo el país. La UAT del TecNM/ITA es uno de los 

logros derivados del desarrollo del proyecto ERASMUS+, Edutech “Asistencia 

Tecnológica a la Accesibilidad en la educación superior virtual”. Estos factores 

propiciaron la presencia del director general del Tecnológico Nacional de México 

(TecNM), Ramón Jiménez López, quien celebró que el campus Aguascalientes sea sede 

de congresos internacionales que acerquen las tecnologías de la ciencias y 

comunicaciones a las personas con discapacidad o que cuenten con alguna condición 

de vida vulnerable, permitiendo conocer las buenas prácticas de otras instituciones, así 

como las herramientas de actualidad que permitan humanizar el proceso educativo. 

 

El contenido de este libro materializa las palabras del Maestro Jiménez López y el 

objetivo del evento, y representa el punto de partida para futuros trabajos de 

investigación y desarrollos tecnológicos en favor de las personas, así como la 

inspiración para la organización de más eventos similares. 

 

Felicitaciones y agradecimiento totales a quienes hicieron posible este evento, a la 

Universidad de Alcalá, al Programa ERASMUS+ de la Unión Europea, a los miembros 

del Comité de Honor, del Comité Científico, del Comité Organizador, a los editores, 

autores de trabajos y a todos los asistentes que dieron vida al congreso ATICA 2023 y 

a la conferencia ATICAccess 2023. 

 

Ricardo Mendoza González 

Departamento de Sistemas y Computación 

Instituto Tecnológico de Aguascalientes, México 
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Resumen. Los atletas con discapacidad visual enfrentan limitaciones de 

disponibilidad de recursos y herramientas que les permitan realizar la actividad 

de correr de manera autónoma. La carencia de recursos adecuados crea una 

desventaja significativa y restringe su participación equitativa en el deporte. Al 

depender de guías, estos atletas no pueden experimentar la plena autonomía que 

el deporte puede ofrecer, lo que no solo impacta en su desarrollo personal y 

confianza, sino que también restringe los principios fundamentales de igualdad y 

diversidad en la sociedad y el deporte. Aunque se han desarrollado herramientas 

tecnológicas mediante el uso de drones [1] con el objetivo de reemplazar a los 

guías, desafortunadamente han surgido limitaciones, como restricciones 

ambientales, presupuestarias y las diversas necesidades individuales de los 

atletas. En respuesta a esta situación y reconociendo la importancia de la 

actividad física para las personas con discapacidad visual, se ha diseñado un 

prototipo que utiliza visión computacional con el propósito de mantenerlos en su 

carril en la pista de atletismo y permitirles así participar de manera autónoma y 

segura en actividades físicas y deportivas. Es importante destacar que este 

prototipo está en fase inicial y se planea su desarrollo futuro, incluyendo mejoras 

en la estabilización, la implementación de actuadores (vibradores) y la mejora 

estética del hardware. 

 

Palabras clave: Discapacidad visual. Atletismo adaptado. Autonomía. Visión 

por computadora. Igualdad en el deporte. 

1. Introducción 

Las personas con discapacidad visual tienen opciones limitadas para poder practicar 

el deporte de atletismo. Personas con dicha discapacidad se encuentran en la 

clasificación T11/F11 y T12/F12 según Reina [2], en donde T11/F11 hace referencia a 

los deportistas con una agudeza visual muy baja y/o ninguna percepción a la luz y 

T12/F12 se caracterizan por tener una agudeza visual mayor que los deportistas en la 

clase deportiva T11/F11, pero con un campo visual de menos de 10 grados de diámetro. 

Para poder realizar una carrera de trote o caminata, los deportistas en estas 
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clasificaciones requieren la ayuda de guías, quienes les proporcionan confianza, 

seguridad y orientación durante la práctica deportiva. 

En México, la Ley de Cultura Física y Deportes [3] y la Ley General para la inclusión 

de las personas con Discapacidad [4], están enfocadas a fomentar la inclusión, la 

equidad de oportunidades y eliminar los obstáculos para que las personas con 

discapacidades puedan disfrutar plenamente de la actividad física y el deporte y 

contribuir así a una mejor calidad de vida y bienestar físico y psicológico.  

Reconociendo la relevancia de la actividad física para las personas con discapacidad 

visual, se ha diseñado en un prototipo de visión computacional con la finalidad de 

ofrecer una herramienta adicional que permita a dichas personas participar de manera 

autónoma y segura en actividades físicas. El propósito fundamental de este prototipo es 

promover la autonomía de los atletas, particularmente en situaciones en las que la 

asistencia de un guía no resulta factible o apropiada. Conviene tener presente que, en 

el marco de competencias reglamentadas, es posible que aún existan restricciones que 

limiten el uso de dispositivos tecnológicos como el que se ha desarrollado. 

El prototipo consta de una cámara que se utiliza para identificar la posición del 

corredor en la pista y en su carril; el video capturado por la cámara pasa por una 

minicomputadora que usa técnicas de visión por computadora que se han aplicado en 

el ámbito de la conducción de autos autónomos para localizar al atleta en relación a su 

carril y la zona de la pista en la que se encuentra; finalmente, la computadora generará 

estímulos sensoriales a través de vibradores que enviarán señales al corredor cuando 

esté en riesgo o ante un cambio de situación. 

2. Funcionalidad y componentes del prototipo 

2.1. Funcionalidad 

El prototipo está pensado para atletas con discapacidad visual, clasificados en T/11 

y T/12, que necesitan de un guía. La manera de interactuar con el atleta es a través de 

motores vibradores que serán colocados en los músculos laterales del abdomen y que 

indicarán al atleta si está ante un cambio importante en la condición de su carrera 

(entrada y salida del área curva), así como la dirección en que es necesario que se mueva 

para seguir en el carril. Todo ello guiado por la cámara, en conjunto con los demás 

componentes que se presentan más adelante. El prototipo se encuentra todavía en una 

etapa inicial de desarrollo, pues a pesar de haber completado la integración de los 

actuadores (vibradores), aún no se han llevado a cabo las pruebas necesarias para 

evaluar su funcionamiento.  

 

2.2. Componentes 

Hardware 

o Faja industrial modificada de acuerdo a las necesidades del prototipo. 
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o Se diseñó y añadió una pequeña bolsa en la parte posterior de la faja para que 

la computadora y la batería pudieran colocarse ahí. 

o Se agregó un pedazo de velcro en la parte anterior y en la cámara para que esta 

pudiera ir pegada a la altura del torso. 

o Se diseñó una pequeña caja de plástico, transparente, para proteger la cámara 

y adherirla a la faja a través del velcro. 

o Computadora portátil de alto desempeño, Nvidia Jetson Nano, diseñada para 

la ejecución de procesos que requieren alta capacidad de procesamiento 

numérico, como es el caso de las aplicaciones de procesamiento de imágenes 

usando técnicas de Inteligencia Artificial. 

o Tarjeta de memoria Micro SD 64GB, SanDisk Ultra. 

o ADATA Powerbank Batería Portatil (Modelo P20000D). 

o Cámara USB Arducam 8MP IMX219.  

o Motores vibradores DC3V de botón. 

o Placas controladoras HG7881 de motor paso a paso CC de 4 canales. 

 

Software 

o nVidia Jetson Nano Kit de Desarrollo (945-13450-0000-100). Sistema 

operativo y software preinstalado en la computadora. 

o Código en Python diseñado inicialmente para la conducción automática de 

automóviles [5], adaptado para la localización automática del corredor en su 

carril y la ubicación del corredor en la pista (rectas, curvas y transiciones). 

o Estabilizador de video por software (cortesía de RidgeRun). 

3. Estado actual 

Se han realizado grabaciones de recorridos de la pista, caminando y trotando, 

mismas que han servido para ajustar el software de identificación de carril para autos 

autónomos a la condición del atleta en la pista. Se han hecho las adecuaciones para que 

el software pueda funcionar en tiempo real, con video directamente de la cámara. Se ha 

realizado la integración de los actuadores mediante el uso de las placas controladoras 

HG7881, pero todavía queda pendiente la operación de los actuadores desde el código 

en Python y las pruebas en campo. 

4. Conclusiones 

El presente prototipo fue inicialmente diseñado con el propósito de ser utilizado en 

entrenamientos para atletas con discapacidad visual. Sin embargo, hemos constatado su 

potencial para fomentar la actividad física en personas con esta discapacidad, 

permitiéndoles participar de manera recreativa e independiente. 

El mayor reto ha sido el análisis automático del video procedente de la cámara 

considerando la oscilación inducida por el movimiento de la cintura y la cadera del 
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atleta. Se han aplicado técnicas de estabilización de video por software para reducir la 

oscilación, con buenos resultados cuando el atleta camina por la pista, pero todavía no 

se logra una buena operación del prototipo cuando el atleta trota.  

Queda pendiente integración de la funcionalidad de operación de los vibradores 

desde el código en Python, pruebas iniciales con atletas regulares, calibración del 

sistema y pruebas posteriores con atletas con discapacidad visual.  
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Resumen. Este artículo aborda la problemática de la accesibilidad para personas 

con discapacidad visual (PcDV) al utilizar máquinas expendedoras de bebidas y 

snack. Para solucionar este problema, se propone un proyecto que utiliza una 

aplicación móvil y dispositivos beacon. El objetivo es proporcionar asistencia a 

las personas con discapacidad visual, permitiéndoles obtener información 

auditiva sobre los productos y facilitando su selección y compra. La aplicación 

detecta la presencia de la máquina expendedora y guía a las personas con 

discapacidad visual a través de las opciones de productos mediante instrucciones 

de voz. Se presta especial atención a la usabilidad, con un diseño que incluye 

colores contrastantes y tamaños adecuados de elementos visuales. 

Palabras clave: Discapacidad visual, máquinas expendedoras, beacon, Android, 

accesibilidad, PcDV. 

1. Introducción 

Este proyecto busca hacer que las máquinas expendedoras sean accesibles para las 

personas con discapacidad visual mediante el uso de dispositivos beacon y una 

aplicación móvil que proporciona información auditiva y facilita la selección de 

productos. 

El objetivo principal del proyecto es mejorar la accesibilidad y la autonomía de las 

personas con discapacidad visual al interactuar con las máquinas expendedoras. Para 

investigar esta cuestión, se plantea la pregunta hipotética de si la implementación de 

este sistema mejorará la experiencia de las personas con discapacidad visual (PcDV) al 

utilizar las máquinas expendedoras. 

Este proyecto no solo aborda la igualdad de oportunidades, al proporcionar una 

solución tecnológica para la discapacidad visual, sino que también está relacionado con 

el bienestar de estas personas al permitirles realizar compras de forma independiente. 

Este proyecto puede contribuir al ODS número 10: Reducción de las desigualdades, al 

proporcionar una solución tecnológica accesible para las personas con discapacidad 

visual, permitiéndoles utilizar máquinas expendedoras de forma independiente. 

También está relacionado con el ODS número 3: Salud y bienestar, al mejorar la calidad 

de vida de estas personas al facilitarles realizar compras autónomas [1]. 
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2. Marco Teórico 

En MOVIDS se desarrolló un prototipo denominado OGeo, empleando dispositivos 

beacons para ayudar a una PcDV a movilizarse en interiores de edificios [2], logrando 

demostrar la capacidad del sistema para poder guiar a una PcDV mediante instrucciones 

de voz. 

“Beacon for Proximity Target Marketing” presenta un concepto de un sistema 

beacon para marketing mediante proximidad permitiendo así la interacción de un 

teléfono y el beacon para generar compras [3].  

La Directiva (UE) 2019/882, Ley Europea de Accesibilidad (EAA) es una ley de la 

Unión Europea (UE) que busca establecer estándares mínimos de accesibilidad en toda 

la UE para productos y servicios, con el fin de fortalecer el derecho de las personas con 

discapacidad a acceder a bienes y servicios en el mercado interno de la UE. Además, la 

EAA también incluye requisitos de accesibilidad para terminales de autoservicio 

interactivos [4].  

La República de Panamá cuenta con La Ley N°15 de 31 de mayo 2016 conocida 

como Ley de Equiparación de Oportunidades, que reconoce el acceso universal de todo 

tipo, bienes y servicios entre otros [5] por lo que este proyecto intenta brindar 

accesibilidad a las máquinas de expendio no accesibles a que por medio de tecnología 

móvil y dispositivos beacon sean accesibles sin modificar su estructura. 

 

3. Descripción del sistema 

 

Este sistema se compone de una aplicación móvil para Android, conectividad 

Bluetooth, dispositivos beacon, pequeños dispositivos que utilizan tecnología 

Bluetooth de baja energía y emiten señales periódicas detectables por dispositivos 

móviles cercanos, como teléfonos inteligentes (ver figura 1) los cuales transmiten una 

señal con identificaciones únicas que permiten a los dispositivos móviles determinar su 

ubicación exacta en el espacio. 

Cuando una PcDV se acerca a una máquina expendedora, la aplicación VisionLink 

detecta la presencia del beacon y le informa que se encuentra frente a una máquina de 

bebidas o snacks. Luego, la PcDV utiliza controles especiales en la aplicación para 

seleccionar entre diferentes categorías de productos. La aplicación proporciona 

información sobre el producto seleccionado, incluyendo su nombre, número de 

identificación y precio a través de instrucciones de voz. La PcDV realiza el pago 

introduciendo la cantidad necesaria en la ranura de monedas y utilizando un teclado con 

calcomanías en braille para ingresar el número de identificación del producto. 

Finalmente, la PcDV escucha el sonido del producto cayendo en la bandeja de 

extracción y lo recoge. Se implementó la API TextToSpeech de Android, que convierte 

texto en audio, mejorando la experiencia del usuario al proporcionar una salida auditiva 

para el contenido textual. 

Se emplea la recomendación ITU-T F9.21 que explica cómo diseñar sistemas de 

navegación en red basados en audio para garantizar que sean inclusivos y satisfagan las 
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necesidades de las personas con discapacidad visual [6]. La arquitectura del sistema 

propuesto se observa en la figura No. 2. 

 

 
Fig. 1 Beacon empleado en el proyecto 

 

 
Fig. 2 Arquitectura del sistema 

 

En la figura 4, se puede apreciar la pantalla subdividida en dos secciones que ofrecen 

la opción de elegir entre snacks o bebidas. Además, se implementa la funcionalidad de 

doble clic para evitar entradas innecesarias. Por otro lado, en la figura 5 se muestra la 

pantalla de productos, donde se presenta una lista de los productos disponibles en la 

máquina junto con su precio y el número correspondiente para realizar la selección. Se 

puede pasar de un producto a otro con movimiento de derecha a izquierda y vece versa. 

El diseño de las pantallas se ha enfocado en ofrecer una experiencia sencilla y 

accesible para las personas con resto visual. Se han utilizado colores llamativos y 

contrastantes que permiten una mejor detección de los elementos en la interfaz. Esto 

facilita la identificación de botones, listas y elementos interactivos, brindando una 

experiencia más intuitiva y cómoda para los usuarios con limitaciones visuales. 

Además, se ha tenido en cuenta la importancia de utilizar un tamaño adecuado para los 

elementos visuales, como botones y textos, de manera que sean fáciles de percibir y 

seleccionar. Esto contribuye a mejorar la usabilidad y la interacción con la aplicación. 

 

 
Fig. 4. Pantalla Elección. 

 
Fig. 5. Pantalla Productos. 

 
 

Fig. 6. Prueba de funcionali-

dad. 

4. Resultados 

En la fase de construcción y validación del proyecto, se realizaron pruebas con una 

persona con discapacidad visual (PcDV) para evaluar la usabilidad de la aplicación en 

las etapas de diseño e implementación. Se prestaron especial atención a los comentarios 

y observaciones proporcionados por los usuarios durante estas pruebas. Además, se 
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llevaron a cabo pruebas con personas que tenían baja visión para evaluar su grado de 

satisfacción con la aplicación. La figura 6 muestra una de las pruebas de validación. 

5. Conclusiones 

Este proyecto representa un avance significativo en la búsqueda de soluciones 

tecnológicas para mejorar la accesibilidad y la independencia de las personas con 

discapacidad visual en situaciones cotidianas, como el uso de máquinas expendedoras. 

La propuesta incluye una aplicación móvil y dispositivos beacon que proporcionan 

asistencia al ofrecer información auditiva sobre los productos y facilitar su selección y 

compra. El sistema detecta la presencia de la máquina expendedora y guía a las personas 

con discapacidad visual a través de las opciones de productos mediante instrucciones 

de voz. Las pruebas de validación confirman la aceptación del sistema, lo que convierte 

a las máquinas no accesibles en máquinas que pueden ser utilizadas con tecnología 

móvil. Este proyecto tiene el potencial de mejorar significativamente la calidad de vida 

y la participación de las personas con discapacidad visual en la sociedad. 
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Resumen. La falta de información sobre la ubicación de sitios inclusivos, como 

estacionamientos y baños adaptados, dificulta el desplazamiento de personas con 

limitaciones de movilidad en Panamá. Para solucionar esta problemática, se 

propone el desarrollo de una aplicación web accesible que permita a los usuarios 

encontrar fácilmente las instalaciones necesarias. El proyecto busca cumplir con 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible, enfocado en la reducción de 

desigualdades, la promoción de ciudades sostenibles y la mejora del bienestar. 

Para garantizar que la plataforma cumpla con las necesidades y expectativas de 

las personas con discapacidad y movilidad reducida, se realizaron encuestas y 

entrevistas. El proyecto se desarrolló utilizando una metodología basada en 

prototipos en la que se involucró a los clientes y usuarios finales desde las etapas 

iniciales. El uso de recursos tecnológicos como Figma, Visual Studio Code, 

React JS y Tailwind CSS permitió crear una interfaz intuitiva y adaptable a 

diferentes dispositivos. El proyecto demuestra un compromiso con la equidad, la 

inclusión y la sostenibilidad.  

Palabras clave: Accesibilidad, persona con discapacidad (PcD), 

estacionamientos, GPS, movilidad reducida, multiplataforma, baños, web. 

1. Introducción 

En este estudio, se examinan los desafíos y las necesidades de las personas con 

movilidad reducida, reconociendo los impactos significativos que enfrentan en su vida 

cotidiana, incluyendo su participación social, bienestar emocional e independencia. La 

revisión de la literatura destaca la importancia de comprender y abordar estas 

necesidades para promover la inclusión y mejorar la calidad de vida de este grupo. 

Un artículo de La Estrella de Panamá señala que la eliminación de barreras físicas y 

la promoción de una cultura inclusiva son cruciales para facilitar la movilidad de las 

personas con discapacidad. En particular, se destaca la importancia de contar con 

estacionamientos adaptados cerca de lugares de interés, como edificios públicos, 

centros comerciales y hospitales, para mejorar su accesibilidad. 

Sin embargo, uno de los desafíos actuales en Panamá es la falta de información sobre 

la ubicación de estos sitios inclusivos, como estacionamientos y baños. Esta falta de 

información genera incertidumbre y dificulta la planificación de viajes para las 

personas con limitaciones de movilidad. Por lo tanto, se propone un proyecto que 

desarrollará una aplicación web accesible desde cualquier dispositivo con conexión a 

ATICA2023 - Aplicación de Tecnologías de la Información y Comunicaciones Avanzadas y Accesibilidad

- 25 -



internet. Esta aplicación tiene como objetivo mejorar la experiencia de desplazamiento 

de las personas con movilidad reducida al proporcionar una herramienta práctica y 

confiable para localizar instalaciones necesarias. 

Este proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular, el 

número 10 ("Reducción de las desigualdades"), el número 11 ("Ciudades y 

comunidades sostenibles") y el número 3 ("Salud y bienestar"). Al abordar la reducción 

de desigualdades, la mejora de la sostenibilidad urbana y la promoción de la salud y el 

bienestar, este proyecto contribuye activamente a un futuro más inclusivo, equitativo y 

sostenible.  

  

1.1. Estado del Arte  

La política de accesibilidad e inclusión de la República de Panamá también aborda 

el tema de la movilidad reducida y establece medidas para garantizar el acceso a los 

servicios públicos y privados para las PcD [2].  

La ley N° 42 de 1999 con relación a los baños, aunque la ley no lo especifica si 

establece el principio general de igualdad de oportunidades y no discriminación para 

las PcD, lo cual implica que los establecimientos públicos y privados deben tomar las 

medidas necesarias para garantizar la accesibilidad e inclusión de las PcD en todos los 

aspectos, incluyendo los baños [3]. En países como Colombia se han llevado a cabo 

proyectos innovadores para la orientación de personas con discapacidad visual (PcDv). 

Un ejemplo destacado es el desarrollo de un prototipo de aplicación móvil que utiliza 

tecnología para detectar señales programadas a ciertas distancias y emitir audio, 

brindando indicaciones precisas sobre el sector por el cual se están desplazando. Esta 

iniciativa tiene como objetivo principal mejorar la autonomía y la seguridad de las 

personas PcDv, facilitando su movilidad en entornos urbanos y contribuyendo a su 

inclusión plena en la sociedad[4].  

ACCESSIBILITY PLUS es una aplicación gratuita el cual permite solicitar taxis y 

te permite encontrar aplazamientos más cercanos como estacionamiento, cajeros 

automáticos, gasolineras, baños, entre otros [5].  

Otro proyecto innovador es Ciudad, discapacidad e innovación social digital: APP 

móvil para la georreferenciación de puntos accesibles, realiza una investigación que 

concluye en el desarrollo de una App móvil para la identificación de puntos accesibles 

para PcD [6].  

PARBATH, es un proyecto propuesto por estudiantes participantes de la Jornada de 

Iniciación Científica, está dirigido a PcD, el cual por medio de un sistema operativo 

Android, permitía al usuario localizar baños y estacionamientos públicos[7].  

2. Diseño y Metodología  

2.1. Metodología de investigación    

Se realizaron encuestas a PcD y movilidad reducida para conocer sus opiniones 

sobre la plataforma y evaluar si esta cumple con sus necesidades y expectativas. 

Asimismo, se analizaron los resultados de las entrevistas y se consideraron las 
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opiniones y necesidades de los entrevistados para realizar modificaciones en la 

construcción de la plataforma. De esta forma, se obtuvo una documentación más 

acertada sobre la opinión de los usuarios.  

Los resultados de las entrevistas fueron analizados y se tomó en cuenta la opinión 

de los encuestados para realizar modificaciones en la confección de la plataforma.  

Durante el desarrollo de la aplicación web, se visitó al SENADIS para recolectar 

información sobre las ubicaciones y todo lo referente a ellas. Sin embargo, se constató 

que no se disponía de ningún tipo de información sobre facilidades que cumplieran las 

normas de los estacionamientos y baños. Por tanto, se utilizó como guía el manual de 

acceso del SENADIS [8] para agregar la información de forma correcta en la base de 

datos al visitar uno de estos lugares. Gracias a esto, la información se mantiene 

actualizada y los usuarios pueden acceder a los distintos lugares sin limitar su movilidad 

a través de la aplicación web.  

Tras llevar a cabo investigaciones exhaustivas, se optó por utilizar una metodología 

de desarrollo basada en prototipos en el proceso de programación. Esta metodología se 

centra en la creación rápida de prototipos funcionales como una forma de iterar y refinar 

los requisitos del software antes de la implementación completa. En lugar de esperar 

hasta el final del proceso de desarrollo para obtener retroalimentación del cliente o 

usuario final, esta metodología busca involucrarlos desde las primeras etapas del 

proyecto.  

2.2. Metodología de Desarrollo del Prototipo  

Frecuentemente se interactúa con diversas interfaces en computadoras, teléfonos 

móviles e incluso cajeros automáticos. El propósito fundamental es que estas interfaces 

sean lo más sencillas posible, de manera que los usuarios puedan realizar acciones con 

facilidad [9].  

Durante esta etapa del proceso, se desarrolló una maqueta en Figma que permitió 

visualizar tanto el aspecto como la funcionalidad de la aplicación. Además, se consideró 

esencial que la interfaz se adaptara a distintos tamaños de pantalla, dado que se trata de 

una aplicación multiplataforma. Para el servidor que interactúa con la base de datos, se 

empleó Node.js, teniendo presente que la API Rest fue creada con el framework 

Express.js y debía tener la capacidad de manejar peticiones asíncronas en la aplicación 

web. En cuanto a la parte visual percibida por el usuario, se utilizaron los frameworks 

ReactJS y TailwindCSS para desarrollar interfaces interactivas.  

Dado que se trata de una aplicación web multiplataforma, se decidió desarrollarla 

específicamente para web, lo que permite a los usuarios acceder desde cualquier 

dispositivo, independientemente del sistema operativo que utilicen. Asimismo, se 

brindó la opción de descargar la aplicación web como una aplicación nativa en diversos 

dispositivos, asegurando así una experiencia de usuario óptima.  

Durante esta etapa, se llevaron a cabo exhaustivas pruebas de testeo para evaluar 

la funcionalidad correcta, la usabilidad, el rendimiento y la seguridad de la aplicación. 

Además, se realizaron pruebas con usuarios reales con el fin de tener en cuenta sus 

opiniones y consideraciones.  
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2.3. Recursos Tecnológicos  

Durante el desarrollo de ¡AccesaYa!, se hicieron uso de diversos recursos tecnoló-

gicos cruciales que desempeñaron un papel fundamental en la implementación de la 

aplicación web. Los principales recursos incluyeron Figma, Visual Studio Code, Vite, 

FL Studio, React.js, Leaflet API, Tailwind CSS, Node.js y MongoDB. 

Estos recursos tecnológicos fueron vitales para el éxito en el desarrollo de ¡Acce-

saYa! y aseguraron la funcionalidad, eficiencia y accesibilidad de la aplicación web. 

En conjunto, estos recursos tecnológicos se fusionaron para crear una aplicación web 

que no solo cumple con los estándares de funcionalidad y eficiencia, sino que también 

garantiza la accesibilidad y la utilidad para las personas con movilidad reducida, pro-

moviendo así la inclusión y la mejora de su calidad de vida. 

3. Resultados  

3.1. Prototipo Funcional  

El prototipo AccesaYa! Tiene como objetivo brindar información sobre donde poder 

ubicar baños y estacionamientos para PcD con movilidad reducida, mediante GPS, en 

donde los usuarios pueden interactuar y ver en tiempo real la ubicación de cada uno de 

estos lugares, para que al momento de movilizarse los usuarios tengan referencia de 

estas. A continuación, se muestra un modelo de arquitectura del sistema. De esta forma 

se puede apreciar lo necesario para que funcione adecuadamente (ver figura 1).  

 

Fig. 1. Arquitectura de la aplicación 

  

Al seleccionar un filtro, la aplicación responde con todas las ubicaciones las cuales 

se muestran en el mapa. Estas ubicaciones implementan modelos de clústeres para 

agrupar los sitios cercanos y así brindar una visibilidad más organizada y facilitar la 

navegación. Al dar clic en una ubicación, se muestra un recuadro con la información 

del lugar y un botón que muestra un seguimiento de la ruta (ver figura 2).  
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Fig. 2. Interfaz de localización 

 
Fig. 3. Ruta de navegación 

 

Al presionar el botón “Ir” la aplicación web redirige al usuario a Google Maps para 

mostrar la ruta más adecuada desde la ubicación actual hasta la ubicación seleccionada 

(ver figura 3).  

En el diseño de AccesaYa! se ha desarrollado una interfaz que incluye un manual de 

uso de la aplicación, con el objetivo de facilitar la comprensión y el uso de la misma, 

especialmente para aquellas personas con poca experiencia tecnológica. El manual 

proporciona instrucciones claras y detalladas sobre cómo utilizar las funcionalidades de 

la aplicación, permitiendo a los usuarios familiarizarse rápidamente con su 

funcionamiento. A continuación, se muestra la representación visual de este manual, el 

cual se encuentra integrado en la interfaz para brindar un acceso fácil y rápido a las 

indicaciones necesarias. Esta característica contribuye a que un amplio rango de 

usuarios pueda aprovechar al máximo las capacidades de manera intuitiva y efectiva 

(ver figura 4).  

 

Fig. 4. Manual de uso de la aplicación 

 

 

 

Fig. 5 Módulos telefónicos 

 

Se presenta una sección en la parte inferior de la aplicación web que contiene tres 

botones con acceso directo a los números telefónicos de servicios públicos estatales, 

tales como ambulancia, bomberos y policía. Esta funcionalidad ha sido integrada 

considerando la seguridad del usuario, brindándole la posibilidad de realizar una 

llamada rápida al número correspondiente en caso de un accidente u emergencia. Esta 
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característica busca proporcionar una respuesta inmediata y eficiente ante situaciones 

de riesgo, garantizando la pronta atención y asistencia necesaria. La inclusión de estos 

botones de contacto directo demuestra el compromiso de AccesaYa!  

con la seguridad y bienestar de sus usuarios (ver figura 5).  

La sección correspondiente al formulario de sugerencias dentro de la aplicación 

permite a los usuarios enviar sus sugerencias o proponer nuevas localizaciones que aún 

no estén incluidas en la plataforma. Estos envíos son dirigidos a una dirección de correo 

electrónico específica, donde el administrador del sistema revisa la información 

recibida. En caso de que la información sea precisa y verificada, el administrador 

procede a realizar las actualizaciones correspondientes en la base de datos del sistema. 

Esta funcionalidad permite una colaboración activa por parte de los usuarios, 

fomentando la participación y mejorando continuamente la calidad y precisión de los 

datos disponibles (ver figura 6).  

 

  
Fig. 6. Formulario de sugerencias  

 

Por lo pronto los datos se colocan directamente en la base de datos, pero se ha 

considerado agregar una interfaz donde las personas puedan introducir nuevos sitios, 

los cuales serán verificados por un monitor quien comprobará la validez del mismo y 

autorizará la visibilidad. 

3.2. Resultados estadísticos de la prueba y validación del prototipo  

En esta sección se muestran los diferentes resultados de las entrevistas realizadas 

con el fin de dar a conocer la aplicación web y obtener sugerencias o críticas de los 

usuarios para mejorar el sistema, también se ha probado en distintos lugares y con 

distintas personas para obtener de alguna forma un testeo real de la aplicación. Este 

prototipo está disponible en  https://accesaya.vercel.app/. El número máximo de 

personas encuestadas ha sido de: 200 personas entre Aguadulce, Penonomé y Antón. 

El 67% de los encuestados indica que los estacionamientos y baños no son visibles y 

que no son fáciles de localizar (ver figura 7).  
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Fig. 7: Poca visibilidad de estacionamientos 

y baños 

 
Fig. 8: Grafica acerca de la inclusión 

mediante la aplicación 

 

Todos los encuestados, es decir, el 100%, están de acuerdo en que el uso de la 

aplicación mejora la visibilidad y la inclusión (ver figura 8).  

Más del 90% considera que la aplicación es fácil de utilizar (ver figura 9).  

 

 

Fig. 9: Usabilidad de la aplicación 

  

4. Conclusiones  

Este proyecto representa un logro notable en la creación de una aplicación web que 

suministra información esencial sobre la ubicación de baños y estacionamientos 

adaptados para personas con limitaciones en la movilidad. A lo largo del proceso de 

desarrollo, se han aplicado diversas metodologías y recursos tecnológicos para asegurar 

que la aplicación sea funcional, fácil de usar y accesible. 

Se ha puesto un énfasis especial en la colaboración activa de usuarios con 

discapacidad, quienes han aportado valiosas opiniones y referencias que se han 

integrado en el sistema, garantizando así que se tengan en cuenta sus necesidades y 

expectativas. Encuestas, entrevistas y pruebas de usabilidad han sido herramientas 

fundamentales para recopilar información y realizar mejoras en la plataforma. 

Los recursos tecnológicos utilizados, como Figma, Visual Studio Code, React JS y 

Tailwind CSS, entre otros, han posibilitado la creación de una interfaz intuitiva y 

adaptable a diversos dispositivos y tamaños de pantalla. Además, se ha implementado 

un sistema de geolocalización en tiempo real y se han incorporado servicios de 

emergencia para garantizar la seguridad de los usuarios. 
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