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Resumen — La pandemia del COVID-19 que se ha sufrido
mundialmente en los pasados afios, ha puesto de manifiesto la
importancia de la tecnologia en este mundo y ademaés ha llevado a
muchas personas a estar solas durante el confinamiento, sin poder
comunicarse con facilidad con sus seres queridos debido a su falta
de capacidad tecnoldgica o a la falta de disponer dispositivos para
ello. En este trabajo se presenta un primer prototipo de un
dispositivo que pretender acercar la tecnologia al alcance de todos
equitativamente (TEADETE), con una interfaz sencilla e intuitiva
gue permite a las personas comunicarse con sus seres queridos de
una forma facil, sencilla e innovadora. En nuestro estudio nos
hemos centrado en las personas mayores, con el objetivo de
mejorar la comunicacion usando la tecnologia y hacerla més
accesible. Para ello se ha disefiado e implementado con impresion
3D un dispositivo inteligente que permite la comunicacion de
forma autdnoma mediante notas de voz a través de la aplicacion
Telegram, usando para su implementacion una Raspberry Pi, una
pantalla, un micréfono y un altavoz.

Palabras Clave — tecnologia; personas mayores; accesibilidad;
comunicacion; impresion 3D; disefio centrado en el usuario;

Abstract — The COVID-19 pandemic that has been suffered
worldwide in recent years, has highlighted the importance of
technology in this world and has also led many people to be alone
during confinement, unable to communicate easily with their loved
ones due to their lack of technological capabilities or lack of
available devices for it. In this work we present a first prototype of
a device that aims to bring technology within the reach of everyone
equally (TEADETE, in Spanish), with a simple and intuitive
interface that allows people to communicate with their loved ones
in an easy, simple and innovative way. In our study we have
focused on the elderly people, with the aim of improving
communication using technology and making it more accessible.
To do this we have designed and implemented with 3D printing a
smart device that allows communication autonomously by voice
notes through the Telegram application, using for its

implementation a Raspberry Pi, a screen, a microphone and a
speaker.

Keywords — technology; older people;
communication; 3D printing; user-centered design;

accessibility;

l. INTRODUCCION

Desde un analisis de la situacion actual de nuestra sociedad,
podemos observar la brecha digital [1] que se mide en funcién
del acceso, del uso y del disfrute de las Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicacién (TICs), asi como el acceso
a la educacion y la formacion digital y la participacion en el
mercado laboral de las personas.

Segln los datos aportados por el Observatorio Sénior
65YMAS [2] el 76% de las personas mayores de 80 afios esta
preocupada por la brecha digital que existe actualmente, ya que
considera que existe una ausencia de acompafiamiento en su
proceso de adaptacion a la tecnologia y la transformacion
digital que sufre la sociedad. Expresan que son ellos los que se
han tenido que adaptar de forma forzosa a las nuevas
herramientas digitales.

Esta brecha digital en las personas mayores representa un
impedimento para una buena comunicacién con sus seres
queridos. La principal motivacion de este proyecto es poner las
nuevas tecnologias al servicio de nuestros mayores 0 personas
que lo necesiten, tratando de adaptar y facilitar su uso
beneficiando asi las relaciones de éstos con sus familiares,
amigos e incluso servicios digitales que hay en dia se ofrecen.

El trabajo presenta un primer prototipo de un dispositivo
con un disefio atractivo para el usuario final, que pretende
acercar la tecnologia al alcance de todos equitativamente
(TEADETE), con una interfaz sencilla e intuitiva que permite a
las personas mayores establecer una comunicacion mediante
notas de voz a través de la aplicacion de Telegram®.

El proyecto sigue una metodologia de disefio centrado en el
usuario (DCU), a partir del cual, se disefia el dispositivo a partir

! https://web.telegram.org/z/
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de las necesidades identificadas en un primer momento por los
usuarios. La propuesta del trabajo contribuye al Objetivo de
Desarrollo Sostenible nimero 3, Salud y Bienestar, establecidos
por las Naciones Unidas en su Agenda 20302,

En las siguientes secciones, presentamos en la seccion 2 el
disefio del dispositivo TEADETE, en la seccién 3 la
implementacién que se esta llevando a cabo, en la seccion 4 la
evaluacion planteada con usuarios finales y en la seccion 5
algunas lineas de los siguientes pasos a seguir para completar el
desarrollo del dispositivo.

1. DISENO DEL DISPOSITIVO

A partir de la idea de que el disefio del dispositivo tiene que
generar una buena interaccién con el usuario, se ha creado un
dispositivo con el que se permite a las personas mayores que no
tienen buenas o ninguna capacidad tecnolégica, comunicarse
con sus seres queridos de una forma fécil, sencilla e innovadora.

Se llevaron a cabo entrevistas con personas mayores,
recogiendo datos cualitativos del uso de la tecnologia y su
capacidad para comunicarse con diferentes aplicaciones de
mensajeria y se identificaron las necesidades que se intentan
cubrir en este primer disefio del dispositivo. De aqui se
extrajeron la necesidad de usar notas de voz, como forma de

comunicacion preferida por este colectivo y usando una
aplicacion de mensajeria instantanea como es Telegram.

Se trata de un dispositivo inteligente que permite la
comunicacion de forma auténoma mediante notas de voz. El
usuario tendra la posibilidad de grabar un audio y enviarlo, el
remitente lo recibird como una nota de voz a través de su
aplicacion de Telegram. El remitente tendra la opcion de
responder exclusivamente mediante una nota de voz, ya que
sera el Unico formato compatible con el dispositivo. Ademas, el
usuario tendra la opcion de reproducir musica que se habra
insertado previamente en el dispositivo.

En la Imagen 1 se pueden observar las diferentes piezas del
dispositivo. De abajo a arriba, encontramos la base que aglutina
el conjunto de piezas superiores, y en la parte frontal van
instalados tres leds para visualizar el estado de la interaccion
con el usuario. Después, podemos observar el cuerpo, la pieza
principal del dispositivo donde van instaladas las partes mas
importantes que permiten la comunicacion con el usuario, como
son el micréfono, el altavoz, la pantalla, etc. Ademas, el disefio
cuenta con tres botones con el usuario va a interactuar.

También es importante mencionar que en la parte trasera del
dispositivo van instalados el interruptor de encendido y
apagado del dispositivo, y el alimentador de corriente.

TEADETE
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Imagen 1: Disefio del primer prototipo del dispositivo

M. IMPLEMENTACION
Para la implementacion del prototipo del dispositivo, se ha

utilizado el Laboratorio de Fabricacion Digital de la
Universidad Francisco de Vitoria [3] como espacio principal,

2 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-
desarrollo-sostenible/
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donde se dispone de tecnologias de fabricacion aditiva, como
las impresoras 3D para fabricar el busto y los demas detalles, y
de fabricacion sustractiva, como fresadora CNC y corte laser.
Este laboratorio es un espacio de co-creacion en el que se
fomenta el desarrollo de proyectos multidisciplinares a través
de diversas tecnologias.

Ademas, contamos con la colaboracion de la empresa Acaya
[4] que tiene como finalidad principal ofrecer servicios de
apoyo sociales, educativo, culturales y sociosanitarios a las
personas, mejorando sus proyectos de vida a lo largo de todo su
ciclo vital, empoderandose para su autonomia y su propia
autoorganizacion. Desde la empresa, han facilitado todos los
materiales necesarios para fabricar el dispositivo de TEADETE
con tecnologia de impresion 3D. En concreto, han facilitado
filamento PLA biodegradable de diferentes colores y filamento
PVA soluble en agua.

Entre tanto, se ha desarrollado el software que permite la
comunicacion entre los dispositivos mediante la APl de
Telegram [5], como via de comunicacién. Se ha desarrollado
todo el programa en el lenguaje de programacion Python. Para
el control de los LEDS y botones hemos hecho uso de la libreria
GPIO [6] que permite el control sobre las entradas y salidas
digitales que posee la Raspberry. Para el manejo de la pantalla
LCD 12C hemos hecho uso de la libreria 12C_LCD_driver [7].

Hay que conectar todos los elementos entre si para crear el
circuito electronico. Para la parte de la electrénica del
dispositivo observamos los siguientes componentes:

1) Un micréfono USB, entrada de audio.

2) Un altavoz, salida de audio.

3) Una placa Raspberry Pi 3 Model B+.

4) Un interruptor, encender y apagar el dispositivo.

5) Una pantalla LCD con diferentes blogues de
informacion: nombre del proyecto, fecha y hora, y
estado del dispositivo.

6) Leds en blanco: indican que el dispositivo esta
encendido y a la espera de recibir notas de voz.

7) Leds en Rojo: indican que se ha iniciado la grabacion
de una nota de voz.

8) Leds en Amarillo: indican que hay notas de voz
recibidas pero pendientes de reproducir.

9) Botdn Rojo: permite al usuario grabar un audio
mientras se mantiene pulsado. Una vez que lo suelta,
el audio grabado es guardado en la memoria del
dispositivo y se envia al destinatario a través de sus
contactos de Telegram.

10) Boton Amarillo: este boton permite al usuario
reproducir una nota de voz recibida.

11) Botén Blanco: todavia esta por determinar la funcion
final de esta parte del dispositivo.

Por ultimo, se fusionara el circuito electronico con el busto
impreso en 3D, de tal forma que el dispositivo conste Gnica y
exclusivamente de una pieza. La Imagen 2 es una foto real del
dispositivo fabricado con todos los componentes integrados y
funcionando.

Imagen 2: Dispositivo fabricado
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V. EVALUACION

Esta Ultima fase de la metodologia DCU seguida en el
proyecto se esta disefiando para llevarla a cabo en los préximos
meses.

Para ello, se va a dotar a residencias de personas mayores,
con este dispositivo para evaluar y experimentar cual es el
comportamiento del usuario con el dispositivo, de tal forma que
sean los propios usuarios los que nos ayuden a identificar
mejoras y lanzar una versién mas estable y mejorada.

Se estan disefiando varios cuestionarios para poder evaluar
con los usuarios finales. Por un lado, se quiere ver si los
objetivos planteados en el proyecto se alcanzan, y el dispositivo
facilita y mejora la comunicacion con sus seres queridos, y si la
interfaz disefiada para el dispositivo es intuitiva y sencilla de
usar. Se usard un cuestionario especifico para evaluar los
objetivos del proyecto y otro cuestionario que serd una versién
traducida al castellano del cuestionario de usabilidad del
dispositivo (SUS) [8] para analizar la interaccion persona
mayor-dispositivo TEADETE disefiado para mejorar la
comunicacion de este colectivo.

V. CONCLUSIONES

El presente trabajo presenta un primer prototipo de un
dispositivo cuyo objetivo es acercar la tecnologia al alcance de
todos equitativamente (TEADETE) y mejorar la comunicacion
para las personas mayores que tienen dificultades para
comunicarse con las aplicaciones de mensajeria instantanea con
sus familiares y seres queridos, usando una interfaz sencilla e
intuitiva que de una forma facil para ellos, consigan mandar y
escuchar sus mensajes.

El coste de fabricacion es bajo, ya que los materiales tanto de
impresion 3D como los elementos electrénicos utilizados son de
uso comun, y la implementacion a nivel de software del sistema
de comunicacion no tiene altas complicaciones.

La metodologia seguida en el proyecto, del disefio centrado
en el usuario (DCU) permite disefiar en base a las necesidades
del usuario final, implementar y evaluar con ellos mismos, para
poder volver a redisefiar y mejorar el prototipo inicial.

VI. SIGUIENTES PASOS

Los siguientes pasos en el desarrollo del proyecto son, en
primer lugar, terminar de desarrollar el prototipo a nivel de
funcionalidad para que esté todo integrado y funcionando.

Terminar de preparar los cuestionarios de la evaluacion, para
fijar con los centros las fechas donde vamos a evaluar y poder

probar el dispositivo con usuarios finales para identificar
mejoras y redisefiar la propuesta actual.

Una vez obtenida la version mejorada, la idea es poder
publicar en un repositorio de acceso libre todas las piezas y el
cadigo fuente para que cualquier persona que lo desee pueda
fabricar su propio dispositivo, de esta forma contribuiremos con
la sociedad de una forma positiva promoviendo el movimiento
“Do it yourself ”, o lo que es lo mismo, “Hazlo td mismo”.

Ademas, los avances e informacidn del proyecto se estan
publicando en la pagina web del proyecto TEADETE [9]. Como
trabajo futuro, se plantea realizar, usando el escaner 3D que se
dispone en el FAB LAB para escanear, un busto de una persona
e imprimirlo en 3D para posteriormente ensamblar la
electronica dentro de éste y conseguir una interaccién humano-
dispositivo mucho més real.

Una de las ideas de trabajo futuro que se consideran a nivel
de componentes, es cambiar la pantalla LCD del dispositivo por
otra TFT que permite la comunicacién con imagenes para poder
enviar y recibir pictogramas como sistema alternativo y
aumentativo de comunicacion (SAAC) para poder llegar a otro
colectivo vulnerable y atacado con la brecha digital como es el
colectivo de personas con Trastorno del Espectro Autista (TEA)
que usan este tipo de iméagenes para comunicarse y podriamos
adaptar el tipo de mensajes, en vez de por voz, a mensajes en
pictogramas, que ayudan a mejorar la comunicacion a este
colectivo. Para ello también hay que investigar técnicas de
Procesamiento de Lenguaje Natural para traducir los mensajes
de los destinatarios a mensajes con pictogramas.
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