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Abstract — Visual impairment significantly limits a person’s ability to interact with their environment and poses additional challenges
in early learning, particularly for children. This paper presents the design and development of a wearable assistive prototype aimed at
enhancing spatial awareness and learning capabilities for individuals with visual disabilities. The device integrates object recognition, text
reading, and GPS-based navigation using artificial intelligence and embedded vision systems. A survey conducted among individuals
Sfamiliar with visual impairment revealed high interest and acceptance of the proposed solution. Findings suggest a strong demand for
accessible tools that foster autonomy and improve learning experiences. The implementation of such a prototype in regions like Arequipa
may have substantial impact on social inclusion and educational access for visually impaired populations.
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Resumen— La discapacidad visual limita significativamente la
capacidad de interaccion de las personas con su entorno y presenta
desafios adicionales en el aprendizaje temprano, especialmente en
niitos. Este articulo presenta el diserio y desarrollo de un prototipo
portdtil de asistencia orientado a mejorar la percepcion espacial y las
capacidades de aprendizaje de personas con discapacidad visual. El
dispositivo integra tecnologias de reconocimiento de objetos, lectura
de textos y navegacion GPS, mediante el uso de inteligencia artificial
y sistemas de vision embebida. Se aplico una encuesta a personas
Sfamiliarizadas con esta discapacidad, cuyos resultados evidencian
una alta aceptacion y demanda de soluciones tecnologicas accesibles.
Se concluye que la implementacion de este prototipo podria
contribuir significativamente a la inclusion social y al acceso
equitativo a la educacion en regiones como Arequipa.

Palabras Claves—Automatizado,
artificial, discapacidad visual

aprendizaje, inteligencia

I. INTRODUCCION

La discapacidad visual es una condiciéon que afecta a
muchas personas, dificultando significativamente su
interaccion con el entorno y su proceso de aprendizaje. Asi
mismo, al adquirir esta discapacidad a una edad temprana, los
nifios enfrentan retos considerables para aprender de manera
normal y adaptarse a su entorno. En respuesta a esta necesidad,
presentamos un dispositivo innovador  disefiado
especificamente para ayudar a estos nifios a explorar y aprender
de manera mas efectiva: el “Dispositivo automatizado de guia
y aprendizaje para nifios con discapacidades visuales”. Este tipo
de soluciones ha cobrado relevancia en afios recientes, con el
desarrollo de gafas inteligentes y tecnologias basadas en
inteligencia artificial que mejoran la orientacion y la
accesibilidad educativa [1][2].

Segtn la OMS, hay al menos 2200 millones de personas
con deterioro de la vision, y en al menos 1000 millones de esos
casos, la discapacidad visual podria haberse evitado. Las
principales causas son los errores de refraccion y las cataratas.
La discapacidad visual impacta gravemente la calidad de vida,
afectando el desarrollo infantil, el rendimiento académico y la
salud mental de los adultos. La OMS promueve la atencion

oftalmica integrada y centrada en la persona para reducir la
carga global de las afecciones oculares. [3]

A nivel mas especifico para poblacion infantil, se estima
que en el mundo existen alrededor de 450 millones de niflos y
adolescentes con algun problema de visidn que requiere
tratamiento, y aproximadamente 90 millones viven con pérdida
de vision que afecta su vida cotidiana [4]

Segtn el Censo, el 10,4% de la poblacion peruana (3 051
612 personas) tiene alguna discapacidad, con un 57% de
mujeres. La mayoria de las discapacidades se presentan en
personas mayores de 60 afios (40%), seguidas por personas de
30 a 59 afos (35%). E1 81,5% de las personas con discapacidad
tienen una sola limitacion, mientras que el resto tiene dos o mas.
La limitacion visual es la mas comun (48,3%), seguida por la
motora (15,1%), auditiva (7,6%), de aprendizaje (4,2%), de
relacionamiento (3,2%) y de comunicacion (3,1%).

Si bien las estadisticas nacionales reportan mayor
prevalencia de discapacidad visual en adultos mayores, existe
una brecha de informacioén respecto a la poblacion infantil. Esta
ausencia de datos especificos en nifios hace ain mas relevante
el desarrollo de soluciones tecnologicas enfocadas en la
infancia, como el prototipo aqui presentado, que busca apoyar
su proceso de aprendizaje y autonomia desde etapas tempranas.

En el Pert, el Ministerio de Salud estima que cerca de 160
000 personas son invidentes y alrededor de 600 000 presentan
algun grado de discapacidad visual que afecta su vida diaria [5].
Sin embargo, no existen estadisticas oficiales detalladas que
especifiquen la prevalencia en poblacion infantil, lo que
representa una brecha de informacion importante. Esta carencia
hace atin mas relevante el desarrollo de soluciones tecnolégicas
enfocadas en nifios, para apoyar su aprendizaje y fomentar su
autonomia desde etapas tempranas.

En cuanto a la distribucion de personas con limitaciones
visuales, el 38,29% reside en Lima, seguido por Piura (5,62%),
La Libertad (5,14%), Arequipa (4,88%) y Lambayeque
(4,16%), con los demas departamentos por debajo del 4%.
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Fig. 1. Departamentos donde residen los invidentes (porcentajes)

Nuestro prototipo no solo mejora la independencia y la
experiencia de aprendizaje de estos nifios, sino que también
facilita su integracion en entornos educativos, promoviendo asi
un acceso mas equitativo a la educacion.

II. ANTECEDENTES

Los antecedentes de nuestro prototipo se han recopilado a
partir de diversas investigaciones y patentes relacionadas con
dispositivos de asistencia para personas con discapacidad visual
[6]. Las fuentes principales incluyen articulos y revisiones
bibliograficas sobre dispositivos con inteligencia artificial y
vision por computadora, sistemas de navegacion auténoma
basados en aplicaciones moviles, y recursos didacticos
adaptados para la ensefianza a nifios con discapacidad visual.
Estas referencias se han obtenido de revistas académicas y
bases de datos de patentes, tales como:

Dispositivo de asistencia para la movilidad en personas con
discapacidad visual: En este proyecto se han desarrollado
dispositivos con camaras, que incluyen algoritmos de vision por
computador y técnicas de Inteligencia Artificial [7], para
mejorar los resultados y la eficiencia de los equipos. Este
dispositivo utiliza inteligencia artificial y vision por
computadora para reconocer objetos a su alrededor. En este
informe se explica toda la teoria de un dispositivo que, con
inteligencia artificial, reconoce varios objetos y alerta al usuario
sobre los objetos a su alrededor. El dispositivo emplea técnicas
de Machine Learning para mejorar la movilidad y la
independencia de las personas con discapacidad visual.

Los autores [8] presentan una navegacion auténoma para
personas con discapacidad visual en espacio museografico,
basada en aplicaciones moviles: En este articulo se presenta la
teoria de un sistema parecido a nuestra propuesta, solo que, en
lugar de utilizar gafas, este funciona mediante un teléfono
celular y utilizando un audifono. El sistema utiliza una
aplicacion movil para comunicar informaciéon al usuario y
evitar obstaculos, similar a nuestra invencion, la cual también
avisa al usuario de los obstaculos previstos.

Sistema de navegacion interior para la orientaciéon y
movilidad de personas con discapacidad visual: En este articulo
se describe un dispositivo que funciona mediante un teléfono
movil y una aplicacion para avisar al usuario sobre el entorno
que lo rodea. Funciona mediante una aplicacion, pero que de
manera remota avisa sobre que hay alrededor de un entorno y
lo menciona mediante un dispositivo, similar a nuestro
proyecto. De la misma forma, estos comparten el objetivo de
proporcionar orientacién a personas con discapacidad visual,
aunque este se centra mas en la orientacién y movilidad que en
la educacion [9].

Adaptacion e implementacion de recursos didacticos para
la enseflanza de ecuaciones de primer y segundo grado a nifios
con discapacidad visual en un aula inclusiva: la propuesta
destaca la importancia de la implementacion de recursos
didacticos adaptados para facilitar el aprendizaje de las
matematicas en nifios con discapacidad visual [10]. El objetivo
es mejorar su rendimiento académico y su experiencia
educativa en general. Ademads, busca resaltar la necesidad de
una Didactica Especial de la Matematica que permita adecuar
materiales pedagdgicos e instrumental de trabajo para esta
poblaciéon, para mejorar su rendimiento académico y su
experiencia educativa. Se relaciona de forma mas al nuestro, ya
que se implementa a la educacion, principalmente en
matematicas, igual que nuestro proyecto comparte la idea para
la educacion en nifios con discapacidad visual.

Prototipo para orientacion de personas discapacitadas
visual mediante una aplicaciéon para moévil: La investigacion
consiste en el disefio y elaboracion de un prototipo que, por
medio de un algoritmo, se vincule con una aplicacion para
moévil (App) y permita la orientacion de personas con
discapacidad visual. Este prototipo nos muestra una aplicacion
moévil la cual se desarrolld en el entorno de programacion
Android Studio que permite detectar sefiales inalambricas

La investigacion presenta una aplicacion movil para
proporcionar orientacion, lo que puede limitar su usabilidad y
accesibilidad en diferentes contextos. Estudios recientes
destacan también el potencial de aprendizaje multimodal
mediante tecnologias que combinan visiéon por computadora,
audio y lenguaje natural, lo cual refuerza la orientacion y el
reconocimiento de objetos para personas ciegas [11].

III. DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

El presente prototipo hace referencia a un dispositivo de
guia y aprendizaje para detectar objetos de una manera
dindmica y poder leer textos implementado en unas gafas, con
las que se pretende ayudar a personas con limitaciones visuales
a interactuar mejor con su entorno en especial a los nifios debido
a que al adquirir esta discapacidad a muy temprana edad, resulta
muy laborioso para ellos poder aprender de manera normal,
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ademés de tener que adaptarse y hallar nuevas formas de
interactuar con su entorno.

Dentro de la montura de gafas del dispositivo se dispondran
tres camaras: Una camara de alta resolucion en el medio de un
marco porta lunas de la montura, y otras dos camaras estandar
en el lado exterior de cada luna en el mencionado marco, con
las cuales se captaran las imagenes y se enviaran a un servidor
que se hara cargo de su procesamiento , el cual devolverd una
respuesta que sera recibida por una placa electronica con
conectividad Wifi y Bluetooth [12] y mandara una sefial a unos
mini parlantes para decir el nombre del objeto puesto en frente,
de igual manera podrd reconocer texto y “leerlo” para el
usuario. Ademas, podra obedecer ciertas érdenes que el usuario
le diga a través de un micréfono incorporado bajo la camara de
alta resoluciéon (funciones como “apagate”, “detente”,

“continua”, “sube el volumen”, etc).

Este dispositivo de guia y aprendizaje incorpora, ademas, a
la montura de gafas, un modulo reproductor MP3, mini
parlantes y un chip GPS integrado que puede monitorearse a
distancia si el nifio se pierde.

Las gafas del dispositivo de guia y aprendizaje tienen una
bateria de litio 7.4 que colgara unida a la montura de gafas, y
que se podra conectar por un puerto USB hembra tipo C para
recargarla. Esta bateria podra proveer de energia a todos los
componentes por un buen tiempo.

Para garantizar la seguridad del usuario, se consideraron
medidas de proteccion en el uso de la bateria de litio,
incluyendo sistemas contra sobrecarga, sobrecalentamiento y
cortocircuito. Asimismo, su ubicacion en la montura fue
disefiada para minimizar cualquier riesgo de irradiacién o
incomodidad prolongada durante el uso. Estas precauciones son
esenciales para asegurar la viabilidad del dispositivo en
condiciones reales de operacion.

Por ultimo, el dispositivo de guia y aprendizaje sera capaz
de detectar y reconocer objetos que se pongan en frente de las
camaras usando la tecnologia aprendizaje automatico (Machine
Learning), una inteligencia artificial que puede reconocer
imagenes o patrones de movimiento.

El presente prototipo ayuda a las personas con discapacidad
visual y en especial a los nifios a aprender y relacionarse mucho
mas rapido con su entorno y disfrutar de algunos privilegios que
poseemos las personas como poder leer o escuchar un libro o
reconocer un objeto no sélo por su forma.

IV. COMPONENTES

A continuacién, se detallan los componentes que
conforman la invencién utilizando numeros de referencia:

Mini parlantes: Dos parlantes pequefios que se
implementaran en las monturas a la altura de la oreja para emitir
los sonidos necesarios (ver fig. 2).

Fig. 2. Mini parlantes

Camara de alta definicion: S6lo una camara situada en el
medio del marco portalunas, requerida para grabar todo lo que
se ponga en frente a detalle [13] (ver fig. 3).

Fig. 3. Camara alta definicion

Camaras estandar: Usamos 2 camaras cada una a los
lados del marco portalunas con el objetivo de reforzar la
obtencion de imagenes a mayor detalle que el que podria hacer
una sola camara de alta definicion [15] (ver fig. 4).

e
0

Fig. 4. Camara estandar

Mini micréfono: Localizado justo debajo de la camara de
alta definicion, que usaremos para captar las palabras clave
emitidas por el usuario, como “Apagar”, “Encender”, “Subir
volumen”, etc (ver fig. 5).
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Fig. 5. Mini micréfono

Fig.8. Placa electronica
Placa electronica: La placa electronica ESP32 super mini

con Wifi/Bluetooth, la cual se encargara del procesamiento de
datos y de enviar las imagenes al servidor para su
procesamiento, recibira las ordenes y se las enviard a los
componentes [17] (ver fig. 6).

Bateria de litio: Bateria que colgara unida a las monturas
con el amperaje necesario para alimentar todos los
componentes por un buen periodo de tiempo (ver fig. 9).

Fig.6. Placa electronica

Fig.9. Placa electronica

Modulo reproductor MP3: En adicion a la placa, lo
usaremos para reproducir los sonidos con la ayuda de los mini ) ., . . .
parlantes, principalmente cuando el usuario necesite leer un A COntlnuaCIOI.l, una %lustracmn del pI"OtOtlpO con I?S
texto [16] (ver fig. 7). componentes mencionados junto con otr’os mas como el boton
touch y el conector hembra tipo C, ademas de la carcasa ver fig.
10).
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Fig.7. Placa electronica 1

Chip GPS: Una adicién a la placa con el objetivo de evitar
posibles pérdidas del usuario, sobre todo los nifios; esta funcion
también sirve para evitar pérdidas del producto por accidente o 1N
robo [17] (ver fig. 8).
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Fig.10. Placa electronica
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V. DISENO METODOLOGICO DE LA ENCUESTA

Para complementar la validacion técnica del prototipo y
conocer la percepcion de los potenciales usuarios, se aplico una
encuesta estructurada.

e  Objetivo principal: Identificar las necesidades de las
personas con discapacidad visual y sus familiares
respecto a dispositivos de asistencia tecnoldgica, y
evaluar la aceptacion del prototipo propuesto.

e Universo de estudio: Personas con discapacidad
visual y familiares residentes en la ciudad de Arequipa.

e Muestra: 52 participantes, seleccionados de manera
no probabilistica (conveniencia), por su relacion
directa con personas con discapacidad visual.

e Instrumento: Cuestionario de 10 preguntas que
combiné items de caracterizacion (edad, parentesco,
nivel de discapacidad), preguntas cerradas de opcion
multiple y preguntas de percepcion en escala Likert de
5 puntos.

e Procedimiento: la encuesta fue aplicada de manera
virtual y presencial durante un periodo de dos
semanas, con una duracion promedio de 10 minutos
por participante.

Este disefio metodologico permitid recoger datos
representativos de un grupo relevante de la poblacion objetivo,
aportando evidencia social y cientifica que complementa la
propuesta tecnologica.

VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Para evaluar los resultados del desempefio del dispositivo
en el mercado y con los clientes se realizé una encuesta a
personas que comprarian el producto ya sea para un conocido o
para su uso propio y se realizara una encuesta de satisfaccion
de la propuesta.

La encuesta para los posibles usuarios que comprarian el
producto para uso propio uso o para conocidos o familiares
invidentes, esta encuesta tiene 10 preguntas:

(Cual es su relacion con la persona ciega?

(Cual es la edad de la persona ciega?

(Cual es el nivel de ceguera de la persona?

(Qué tipo de dispositivos o herramientas utilizan

actualmente?

e ;Qué funcionalidades le gustaria que tuviera un
dispositivo para personas ciegas?

e ;Cuales son sus principales preocupaciones al comprar
un dispositivo para una persona ciega?

e ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por un dispositivo

que ofrezca las funcionalidades mencionadas

anteriormente?

e Como prefiere recibir informacién sobre nuevos
dispositivos y tecnologias?

e ,Estaria interesado en recibir una demostracion del
dispositivo?

e ;Tiene alguna otra sugerencia o comentario sobre lo
que le gustaria ver en un dispositivo para personas
ciegas?

Se mand6 la encuesta a varias personas que conocen o
tienen familiares con discapacidades visuales, se logré que 52
personas respondieran la encuesta satisfactoriamente, con el
prototipo se realiz6 varias preguntas de acuerdo a nuestra
propuesta de solucion. (ver fig. 11).

@ FPadre/Madre

@ Hermano/Hermana
Tutor

@ Hio

@ Familiar

® Abuelo

® Amigo

@ hijo

Fig.11. Distribucion por parentesco con la persona invidente.

En cuanto al parentesco con la persona invidente, se obtuvo
que el 28,6% son padres o madres, el 21,4% son hermanos o
hermanas, el 17,9% son tutores o profesores, el 14,3% son hijos,
el 7,1% son familiares, otro 7,1% son abuelos y el 3.6% son
amigos.

En la Fig. 12 se observa que la mayoria de las personas
invidentes corresponden a nifios 0 a personas que requieren
apoyo constante para sus actividades diarias. En cuanto a la
edad de la persona invidente, se obtuvo que el 57,1% son
mayores de 18 afios, el 17,9% tienen una edad entre 16 y 18
afos, el 10,7% tienen una edad de 11 a 15 afios, otro 10,7%
tiene una edad entre 5 y 10 afios y el 3,6% tienen menos de 5
afios.

@ Menos de 5 afios

® 5-10 afios
11-15 afios
@ 16-12 afios

@ Mayor de 18 afios

Fig.12. Distribucion por edad.

Aunque la mayoria de las personas son mayores de edad no
hay que ignorar el otro porcentaje que implica que al menos un
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40% de las personas son niflos y adolescentes de menos de 17
afios.

@ Ceguera total
@ Eaja vision
Cequera parcial

Fig.13. Nivel de ceguera reportado.

En cuanto al nivel de ceguera de la persona, se obtuvo que
el 53,6% tienen ceguera total, el 32,1% tiene baja vision y el
14,3% tiene ceguera parcial (ver fig. 13). Con estos resultados
se evidencia que la mayoria de las personas tienen ceguera total,
remarcando que necesitan un apoyo adicional para realizar sus
actividades diarias.

En cuanto a los dispositivos o herramientas que suelen usar,
se obtuvo que el 37% usan baston, otro 37% usan aplicaciones
moviles, el 22,2% tienen la ayuda de un perro guia y el 3,7% no
usan ninguna de estas opciones.

Actualmente existen varios productos de ayuda para
personas invidentes, entre los resultados casi un tercio de las
personas usa aplicaciones moviles por lo que ya estan
familiarizados con el uso de la tecnologia y por lo tanto no
habria problema al usar nuestra propuesta.

@ Deteccion de obsticulos

@ Asistencia en la lectura
Navegacion GPS

@ Reconocimiento de objetos

@ Cue pueda adaptarse y aprender con el
producto apeyando su educacion

@ Cwe le ayude a desarrollarse en su
nifiez

14.8%

Fig.14. Preocupaciones al adquirir el dispositivo.

En cuanto a las funcionalidades que se desearia tener en un
dispositivo de ayuda, se obtuvo que el 55,6% requiere que
reconozca objetos, el 14,8% requiere de deteccion de
obstaculos, otro 14.8% requiere asistencia en la lectura, el 7,4%
requiere de navegacion GPS y el 7,4% restante requiere una
ayuda en la educacion en nifios.

La mayoria de las personas necesitaria una ayuda al
momento de reconocer objetos ya que como es sabido para las
personas invidentes resulta mucho mas complicado reconocer
ciertos objetos usando sus otros sentidos, sobre todo el tacto.

@ Precio

@ Facilidad de uso
Durabilidad

@ Soporte técnico

Fig.15. Disposicion de pago.

En cuanto a las preocupaciones de las personas por comprar
un dispositivo de ayuda, se obtuvo que el 46,4% teme por
necesitar soporte técnico frecuentemente, el 28,6% teme por un
precio excesivo del producto, el 17,9% se preocupa por la
facilidad de uso del producto y el 7,1% teme que no vaya a durar
mucho (ver fig. 15).

La mayoria de personas teme que al comprar un producto
nuevo este deba necesitar de asistencia técnica constante,
resultando en una situacion bastante incomoda tanto para el
comprador como para el usuario; también se presenta una cierta
preocupacion acerca del precio del nuevo producto ya que al ser
nuevo en el mercado un precio demasiado alto no llamaria
mucho la atencion de los usuarios a los que va dirigido; si
consideramos también la situacion econdmica del usuario esta
limitacion se acentiia. En cuanto al precio que pagarian por un
producto como el ofrecido, se obtuvo que el 46,4% prefiere
gastar entre 250 y 350 ddlares, el 25% gastaria entre 350 y 500
dolares, el 21,4% gastaria mas de 500 dodlares y el 7,1% no
gastaria mas de 250 dolares (ver fig. 16).

@ Menos de 5250

® 5250-5350
$350-3500

@ Mas de 500

Y

Fig.16. Edad de los encuestados

Por ultimo, se pregunto acerca del interés de las personas
por una demostracion en vivo del producto, el 100% de las
personas respondieron que si, lo que evidencia que la encuesta
de satisfaccion de usuario fue 6ptima.

Existe la investigacion que es un dispositivo de asistencia
para la movilidad en personas con discapacidad visual: En este
proyecto se han desarrollado dispositivos con camaras, que
incluyen algoritmos de vision por computador y técnicas de
Inteligencia Artificial [7], em cambio nuestra propuesta supera
estas limitaciones al integrar una IA avanzada que ofrece
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retroalimentacién en tiempo real y se adapta a diversos
entornos, mejorando significativamente la movilidad y
autonomia del usuario.

Se presenta la navegacion autébnoma para personas con
discapacidad visual en espacio museografico, basada en
aplicaciones moviles [8], sim embargo, estos sistemas estan
limitados a ciertos tipos de entornos y no ofrecen una solucién
versatil para diversos escenarios cotidianos, lo que reduce su
aplicabilidad y flexibilidad. En cambio, la propuesta planteada
no depende exclusivamente de aplicaciones moéviles y ser
adaptable a diferentes contextos, proporciona una soluciéon mas
versatil y accesible.

VII. CONCLUSIONES

La discapacidad visual es una condicién que impacta
profundamente la independencia y el proceso de aprendizaje en
quienes la padecen. Este prototipo de guia y aprendizaje se
presenta como una solucion frente a esta problematica.
Mediante la integracion de tecnologias avanzadas como la
inteligencia artificial, proporciona a las personas con
discapacidades visuales las herramientas necesarias para
interactuar de manera segura y eficiente con su entorno.

El articulo presenta unas gafas revolucionarias para nifios
con discapacidades visuales, equipadas con tecnologia
avanzada que detecta objetos, lee textos en voz alta y ofrece
navegacion GPS. Este prototipo no solo promueve Ila
independencia y seguridad de los nifios, sino que también
transforma su experiencia educativa, abriendo nuevas
oportunidades de aprendizaje y autonomia. Este avance mejora
significativamente la calidad de vida de los niflos con
discapacidad visual.

Los resultados obtenidos muestran que la mayoria de las
personas con discapacidad visual enfrentan barreras
significativas en su vida diaria, especialmente aquellas con
ceguera total. Las soluciones tecnologicas actuales, como
aplicaciones moéviles y los bastones, son utilizadas por un tercio
de los encuestados. Sin embargo, se evidencia la necesidad de
herramientas mas efectivas y accesible. Nuestro prototipo es
especialmente beneficioso para el grupo de usuarios mas
jovenes, una alta satisfaccion manifestada por los potenciales
usuarios. Estos hallazgos refuerzan la importancia de
desarrollar dispositivos que faciliten la navegacion, y que
también promuevan una mayor independencia para personas
con discapacidad visual.
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