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Resumen

El presente trabajo analiza la viabilidad empresarial de una iniciativa que explora la
comercializacion de una aplicacion movil y web orientada a mejorar la accesibilidad
comunicativa en microinteracciones entre personas oyentes y personas usuarias de lengua
de signos. La solucion se define como un producto minimo viable, MVP, que transforma
una entrada en lengua natural, en formato texto y, de forma opcional, voz o video, en una
salida visual basada en dactilologia, sin pretender sustituir la interpretaciéon profesional
ni ofrecer traduccion completa a lengua de signos.

El estudio se circunscribe al mercado espafiol y prioriza un enfoque inicial B2B mediante
licencia por centro, complementado por un canal B2C freemium como via de visibilidad
y validacion. La metodologia se apoya en fuentes secundarias y en marcos de analisis
empresarial, como Business Model Canvas, PESTEL, Cinco Fuerzas de Porter, DAFO y
CAME, para identificar condicionantes externos, riesgos competitivos, capacidades
internas y acciones de mitigacion.

La viabilidad del proyecto se evaltia desde una perspectiva presupuestaria, estimando los
recursos necesarios para transformar el prototipo funcional en un MVP validable, realizar
pilotos iniciales y sostener su evolucion durante los dos primeros afios. El presupuesto
estimado asciende a 43.780 € para el primer afio y a 90.090 € para el horizonte completo
de veinticuatro meses. Asimismo, se analizan dos vias principales de financiacion:
financiacion privada y financiacion publica mediante convocatorias de apoyo a la
innovacion, accesibilidad o digitalizacion.

Los resultados permiten concluir que el proyecto presenta un encaje empresarial
plausible, pero no una viabilidad plena en esta fase. Su avance queda condicionado a la
obtencion de financiacion inicial suficiente, a la validacion del MVP mediante pilotos
B2B en contextos reales y al mantenimiento de un alcance funcional acotado, centrado
en dactilologia para microinteracciones concretas, preservando como requisitos la
accesibilidad verificable, la comunicacion responsable del producto y el cumplimiento
normativo aplicable.
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Abstract

This paper analyses the business viability of an initiative that explores the
commercialisation of a mobile and web application aimed at improving communicative
accessibility in micro-interactions between hearing people and users of sign language.
The solution is defined as a minimum viable product, MVP, which transforms an input in
natural language, in text format and, optionally, voice or video, into a visual output based
on fingerspelling, without intending to replace professional interpreting or offer full
translation into sign language.

The study focuses on the Spanish market and prioritises an initial B2B approach through
a licence per centre, complemented by a B2C freemium channel as a means of visibility
and validation. The methodology is based on secondary sources and business analysis
frameworks, such as the Business Model Canvas, PESTEL, Porter’s Five Forces, SWOT
and CAME, in order to identify external conditions, competitive risks, internal
capabilities and mitigation actions.

The viability of the project is assessed from a budgetary perspective, estimating the
resources needed to transform the functional prototype into a testable MVP, carry out
initial pilots and sustain its development during the first two years. The estimated budget
amounts to €43,780 for the first year and €90,090 for the full twenty-four-month period.
In addition, two main funding options are analysed: private funding and public funding
through calls supporting innovation, accessibility or digitalisation.

The results suggest that the project presents a plausible business fit, but not full viability
at this stage. Its progress is conditional on obtaining sufficient initial funding, validating
the MVP through B2B pilots in real contexts and maintaining a limited functional scope
focused on fingerspelling for specific micro-interactions, while preserving verifiable
accessibility, responsible product communication and compliance with applicable
regulations as essential requirements.

Keywords
Communicative accessibility; sign language; fingerspelling; business model; SaaS



Resum

El present treball analitza la viabilitat empresarial d’una iniciativa que explora la
comercialitzaci6 d’una aplicacid mobil i web orientada a millorar 1’accessibilitat
comunicativa en microinteraccions entre persones oients i persones usuaries de llengua
de signes. La solucid es defineix com un producte minim viable, MVP, que transforma
una entrada en llengua natural, en format text i, de manera opcional, veu o video, en una
eixida visual basada en dactilologia, sense pretendre substituir la interpretacio
professional ni oferir una traduccidé completa a llengua de signes.

L’estudi se circumscriu al mercat espanyol 1 prioritza un enfocament inicial B2B
mitjancant llicéncia per centre, complementat per un canal B2C freemium com a via de
visibilitat 1 validacio. La metodologia es basa en fonts secundaries 1 en marcs d’analisi
empresarial, com el Business Model Canvas, PESTEL, les Cinc Forces de Porter, DAFO
1 CAME, per a identificar condicionants externs, riscos competitius, capacitats internes i
accions de mitigacio.

La viabilitat del projecte s’avalua des d’una perspectiva pressupostaria, estimant els
recursos necessaris per a transformar el prototip funcional en un MVP validable, realitzar
pilots inicials 1 sostindre la seua evolucié durant els dos primers anys. El pressupost
estimat ascendeix a 43.780 € per al primer any i a 90.090 € per a I’horitzé6 complet de
vint-i-quatre mesos. Aixi mateix, s’analitzen dues vies principals de financament:
finangament privat 1 finangcament public mitjangant convocatories de suport a la
innovacio, I’accessibilitat o la digitalitzacio.

Els resultats permeten concloure que el projecte presenta un encaix empresarial plausible,
pero no una viabilitat plena en aquesta fase. El seu avang queda condicionat a 1’obtencio
de financament inicial suficient, a la validaci6 de ’'MVP mitjangant pilots B2B en
contextos reals 1 al manteniment d’un abast funcional acotat, centrat en dactilologia per a
microinteraccions concretes, preservant com a requisits 1’accessibilitat verificable, la
comunicaci6 responsable del producte i el compliment normatiu aplicable.

Paraules clau
Accessibilitat comunicativa; llengua de signes; dactilologia; model de negoci; SaaS
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1. INTRODUCCION

1.1 Contextualizacion y justificacion

La accesibilidad comunicativa constituye una condicion necesaria para que las personas
con discapacidad puedan acceder a la informacidon, comprenderla y participar en
interacciones sociales y de servicio en condiciones de igualdad, tanto en entornos
presenciales como digitales (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2006; Jefatura
del Estado, 2013). En este marco, las barreras de comunicacioén que afectan a personas
usuarias de lengua de signos no pueden considerarse una cuestion menor, sino un
problema de inclusién con implicaciones sociales, organizativas y normativas.

La relevancia del tema se apoya, por una parte, en la existencia de poblacién con
discapacidad auditiva y, por otra, en la necesidad de mejorar la respuesta de servicios y
organizaciones ante situaciones de comunicacion cotidiana (World Health Organization,
2025; Instituto Nacional de Estadistica, 2022; Instituto Nacional de Estadistica, 2026).
Aunque el subtitulado, la transcripcion o el intercambio escrito pueden resultar tiles en
algunos contextos, estas soluciones no siempre resuelven de forma satisfactoria la
interaccion cuando la lengua de referencia de la persona usuaria es una lengua signada.

Desde una perspectiva empresarial, esta necesidad abre una oportunidad de
innovacion aplicada a accesibilidad, con potencial de sostenibilidad si se formula una
propuesta util, acotada y viable. No obstante, la tecnologia disponible todavia presenta
limitaciones para ofrecer traduccion completa a lengua de signos con calidad suficiente
en contextos abiertos, debido a problemas de datos, variabilidad lingiiistica y complejidad
de representacion. Por ello, resulta mas razonable plantear un producto inicial de alcance
limitado y validacion progresiva (Nufiez-Marcos et al., 2023; Papatsimouli et al., 2023).

Fig. 1.1  Esquema conceptual de la microinteraccion comunicativa y
mediacion del MVP mediante dactilologia (fingerspelling).

INTERLOCUTOR ENTRADA DE APP MOVIL SALIDA USUARIO DE
VISUAL EN LENGUA DE
NATURAL DACTILOLOGIA SIGNOS

|
!
I
OYENTE : LENGUAJE
!
1

(voz o texto)

e@ » ((1 ) » PROCESANDO 5) » 00.

Barrera de
Comunicacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de herramientas de inteligencia artificial
generativa (IAG).

10



1.2 Planteamiento del problema y propuesta de solucion

El problema abordado se sitia en microinteracciones breves y no planificadas entre
personas oyentes y personas usuarias de lengua de signos, en las que debe transmitirse
informacion concreta de forma inmediata. Este tipo de situaciones aparece con frecuencia
en recepciones, mostradores, comercios, gestiones administrativas, espacios publicos y
determinados entornos educativos o sanitarios. Cuando no existe un canal de mediacion
adecuado, pueden producirse errores de comprension, dependencia de terceros o incluso
abandono de la interaccion (Jefatura del Estado, 2007, 2013).

Las alternativas existentes cubren parcialmente esta necesidad, pero presentan
limitaciones en interacciones breves. La interpretacion profesional y la
videointerpretacion ofrecen mayor riqueza comunicativa, aunque dependen de
disponibilidad, coste e integracion operativa. El texto escrito y la transcripcion, por su
parte, pueden servir como apoyo puntual, pero no equivalen a una soluciéon plenamente
adaptada cuando la referencia lingiiistica principal es la lengua de signos (Fundacion
CNSE, 2026).

Ante esta situacion, se plantea una aplicacion de mediacion basica que transforma una
entrada en lengua natural, en formato texto y, de manera opcional, voz o video, en una
salida visual basada en dactilologia. La propuesta no pretende sustituir la interpretacion
profesional ni ofrecer traduccion completa a lengua de signos. Su valor reside en resolver
un uso concreto y frecuente: la transmision de nombres propios, direcciones, siglas,
codigos o términos puntuales en contextos donde la inmediatez es prioritaria.

Este enfoque permite reducir complejidad técnica y concentrar la validacioén en un
caso de uso especifico, coherente con la evidencia disponible sobre las limitaciones
actuales de la traduccion automatica a lengua de signos (Nufiez-Marcos et al., 2023;
Papatsimouli et al., 2023). Desde el punto de vista del modelo de negocio, el encaje inicial
mas plausible se sitia en organizaciones con puntos de atencion al publico, como una
tienda de ZARA, donde la accesibilidad puede valorarse como mejora operativa y
reputacional.

1.3 Objetivos generales y objetivos especificos

El objetivo general del trabajo es determinar la viabilidad empresarial de una iniciativa
que comercialice una aplicaciéon de accesibilidad comunicativa orientada a facilitar
microinteracciones entre personas oyentes y personas usuarias de lengua de signos
mediante una salida visual basada en dactilologia, con un alcance inicial definido como
un producto minimo viable (MVP).

De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos. En primer
lugar, definir y justificar el modelo de negocio de la solucién, incluyendo propuesta de
valor, segmentos, canales, ingresos y estructura de costes. En segundo lugar, analizar el
entorno y la estructura competitiva para identificar oportunidades, condicionantes y
riesgos de comercializacion. En tercer lugar, diagnosticar la situacion interna del proyecto
y traducir ese diagnostico en lineas de accion. Por tltimo, formular un presupuesto inicial
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de desarrollo en un escenario y entorno hipotéticos.

1.4 Alcance, hipotesis de trabajo y limitaciones

El estudio se limita a evaluar la viabilidad empresarial de un MVP centrado en
transformar una entrada en lengua natural en una salida visual de dactilologia para
microinteracciones con contenido alfabético o puntual, como nombres, siglas, c6digos o
direcciones. Quedan fuera del alcance la traduccién completa a lengua de signos, la
generacion de gramatica signada, la incorporacion sistematica de signos léxicos generales
y el tratamiento de componentes no manuales, por tratarse de desarrollos de mayor
complejidad y exigencia técnica (Nufiez-Marcos et al., 2023; Papatsimouli et al., 2023).

El analisis se circunscribe al mercado espanol y adopta como hipdtesis comercial un
enfoque inicial prioritario B2B mediante licencia por centro, complementado por un canal
B2C de validacion. Asimismo, se parte de tres hipotesis de trabajo: existe una necesidad
recurrente no resuelta de forma adecuada en microinteracciones concretas; el producto
podria ser utilizado y pagado si demuestra utilidad, simplicidad y accesibilidad; y una
estructura de costes contenida podria sostenerse con escalado moderado. La existencia de
un prototipo funcional desarrollado en un trabajo técnico se utiliza unicamente como
referencia para acotar requisitos, dependencias y costes de desarrollo, sin que este trabajo
realice una evaluacion técnica exhaustiva del sistema.

La principal limitacion del estudio reside en la ausencia de datos primarios, lo que
obliga a basar la estimacion de datos necesarios, como la demanda, adopcion y
conversion, en supuestos y fuentes secundarias. Por ello, los resultados deben
interpretarse como una estimacion razonada bajo un escenario hipotético y no como una
prediccion cerrada. La incertidumbre se aborda mediante una presupuestacion inicial a
dos afos, diferenciando costes del primer y segundo afio, necesidad total de financiacion
y posibles vias de cobertura con mayor detalle en el Capitulo 5.

1.5 Metodologia y fuentes

El trabajo se plantea como un estudio de viabilidad empresarial basado en fuentes
secundarias y en herramientas de analisis estratégico y presupuestario. En consecuencia,
las conclusiones se apoyan en evidencia documental y en supuestos hipotéticos, no en
trabajo de campo.

Para estructurar el modelo de negocio se utiliza el Business Model Canvas
(Osterwalder & Pigneur, 2010). El analisis del entorno se desarrolla mediante PESTEL y
Cinco Fuerzas de Porter, mientras que el diagnostico interno se articula mediante DAFO
y CAME (ESIC University, 2023; Porter, 2008; Consorci per a la Formacié Continua de
Catalunya, 2026). La viabilidad presupuestaria se examina a través de la formulacion de
un presupuesto basado en costes coherente con el alcance del MVP, incorporando
inversion inicial, continuidad operativa y alternativas de financiacion en un horizonte
temporal de dos afios.

Las fuentes empleadas incluyen estadisticas oficiales, documentacion institucional,
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referencias sectoriales y literatura académica reciente sobre accesibilidad y traduccion
automatica a lengua de signos (World Health Organization, 2025; Instituto Nacional de
Estadistica, 2022; Nuiez-Marcos et al., 2023; Papatsimouli et al., 2023). Asimismo, se
consideran de forma transversal los requisitos normativos y los estindares de
accesibilidad aplicables a productos y servicios digitales (Parlamento Europeo y Consejo
de la UE, 2016a, 2019; Gobierno de Espafia, 2018; World Wide Web Consortium, 2018;
European Telecommunications Standards Institute, 2021).

1.6 Estructura del trabajo

Tras esta introduccion, el Capitulo 2 presenta el modelo de negocio y concreta la
propuesta de valor, los segmentos, los canales y el planteamiento de ingresos. El Capitulo
3 desarrolla el andlisis externo del proyecto. El Capitulo 4 recoge el anélisis interno y su
traduccion estratégica. El Capitulo 5 evalta la viabilidad presupuestaria mediante una
estimacion de costes para los dos primeros afios y el andlisis de alternativas de
financiacion privada y publica. Finalmente, el Capitulo 6 expone las conclusiones,
recomendaciones, limitaciones y posibles lineas futuras.

Los anexos incorporan un anexo técnico breve del prototipo utilizado como referencia
para estimar requisitos y costes, asi como la declaracion sobre el uso de herramientas de
inteligencia artificial generativa (Rodriguez Cots, 2026).

13



2. PRESENTACION DEL MODELO DE NEGOCIO

2.1 Modelo de negocio Canvas

2.1.1 Segmentos del mercado

La segmentacion se define a partir del problema de accesibilidad comunicativa en
microinteracciones y del alcance del MVP, centrado en transformar una entrada en lengua
natural en una salida visual basada en dactilologia. Se distinguen tres segmentos: B2C,
B2B y B2G, diferenciando entre usuario final y pagador, ya que en este &mbito ambos no
siempre coinciden (Osterwalder & Pigneur, 2010).

El segmento B2C incluye principalmente a personas usuarias de lengua de signos vy,
de forma secundaria, a personas de su entorno, como familiares, acompafiantes o personas
interesadas en aprender recursos basicos de comunicacion mediante dactilologia. Por
ejemplo, una persona usuaria de lengua de signos podria utilizar la aplicacion en una
situacion cotidiana para recibir de forma visual el deletreo de un nombre propio, una
direccion, una referencia o un codigo de reserva.

El segmento B2B comprende organizaciones privadas con puntos de atencion al
publico, donde la accesibilidad puede aportar eficiencia operativa y mejora del servicio.
En este caso, podrian considerarse como ejemplos una tienda de ropa como ZARA, una
clinica dental, una academia de idiomas, una autoescuela o una recepcion de hotel. En
estos entornos, el personal de atencion podria usar la herramienta para comunicar
informacion breve y precisa, como el nombre asociado a una reserva, una talla, un nimero
de cita, un codigo de recogida o una indicacién puntual, reduciendo la dependencia de
escritura improvisada o de terceros.

El segmento B2G se refiere a administraciones y entidades publicas, con una logica
de adopcion mas lenta y condicionada por requisitos formales de accesibilidad y
contratacion. Como ejemplos de uso podrian incluirse oficinas de atencion ciudadana,
bibliotecas municipales, servicios administrativos universitarios o mostradores de
informacion en centros publicos, donde la herramienta podria apoyar microinteracciones
relacionadas con turnos, nombres, cddigos de expediente o ubicaciones dentro del
edificio.

La Tabla 2.1 resume los segmentos objetivo del proyecto, diferenciando usuario final,
pagador, contextos prioritarios, ejemplos de uso y canal de entrada previsto
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Tabla 2.1

Segmentos, usuarios y pagadores en el entorno del proyecto.

e Contextos Ejemplo de Canal de
Segmento | Usuario final Pagador .. jemp
prioritarios uso entrada
) . ) Nombres, App stores,
Usuario de LSE .. Microinteracciones i L, bp
B2C Individuo o direccion o web y
(y entorno) cotidianas . .
referencias | comunidad
Personal de ., Puntos de atencion ) Venta
., Organizacion o Tallas, citas )
B2B atencion y ) (recepcion, tiendas, directa y
) privada .. 0 reservas )
usuario LSE clinicas, centros) pilotos
Personal publico | Administraci Atencion Turnos, Pilotos y
B2G y ciudadania on o entidad | ciudadana/servicios | ubicacion o | licitacion
LSE publica publicos tramites publica

Fuente: Elaboracion propia del autor a partir del trabajo realizado.

2.1.2 Propuesta de valor

La propuesta de valor consiste en facilitar la accesibilidad comunicativa en
microinteracciones breves y no planificadas mediante una salida visual en dactilologia
para contenidos alfabéticos y puntuales, como nombres propios, siglas, codigos o
direcciones, favoreciendo una interaccion mas comprensible y con mayor autonomia, en
coherencia con el marco de derechos y con el reconocimiento de las lenguas de signos y
los apoyos a la comunicacién (ONU, 2006; Jefatura del Estado, 2007).

El objetivo es resolver un caso de uso concreto con una solucion inmediata, simple
y operativa.

En B2C, la utilidad se concentra en disponer de una herramienta de apoyo para
situaciones cotidianas en las que no existe mediacidon accesible inmediata. En B2B, el
valor se vincula a la reduccion de fricciones en puntos de atencion, con impacto potencial
sobre tiempos de respuesta, calidad percibida y accesibilidad del servicio. En B2G, el
valor potencial se relaciona con atencion inclusiva y cumplimiento, aunque su
explotacion comercial no constituye la fase inicial.

La diferenciacion del proyecto reside en su alcance acotado, en la orientacion a
microinteracciones y en un disefio de uso simple y accesible, coherente con las
limitaciones actuales de la traduccion automatica completa a lengua de signos (Nufiez-
Marcos et al., 2023; Papatsimouli et al., 2023).

2.1.3 Canales

Los canales se plantean de forma diferenciada segiin el segmento objetivo. Para un
familiar de la persona usuaria de lengua de signos, el acceso al producto se realizaria
principalmente mediante tiendas de aplicaciones y pagina web, apoyado por difusion
organica en redes sociales, buscadores y entidades vinculadas a la accesibilidad. Este
canal tendria un papel complementario, orientado a visibilidad, prueba de uso y recogida
de feedback.
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Para un local comercial, el canal prioritario seria la venta directa a organizaciones
con puntos de atencion al publico, mediante contacto comercial, demostraciones breves
y pilotos por centro. Por ejemplo, una clinica, una academia o una tienda podrian probar
la herramienta durante un periodo limitado antes de contratar una licencia mensual. Este
enfoque permite mostrar el funcionamiento en situaciones reales y reducir la
incertidumbre del cliente antes de la compra.

Para las bibliotecas municipales de Valencia, el canal se reservaria para una fase
posterior, a través de pilotos institucionales y posibles procedimientos de contratacion
publica, una vez exista evidencia previa de uso y documentacion suficiente de
accesibilidad y funcionamiento.

2.1.4 Relacion con los clientes

La relacion con los clientes varia segun el segmento, pero mantiene un principio comun:
presentar el producto como apoyo a la accesibilidad comunicativa en microinteracciones.

En B2C, la relacion se plantea como autoservicio guiado, con un uso sencillo,
recursos de ayuda y mecanismos de feedback. En B2B, la relacion requiere
acompafiamiento inicial mediante demostracion, piloto, configuracion y soporte basico,
dado que el producto se integra en el funcionamiento del centro. En B2G, la relacion
tendria caracter institucional y basada en evidencias, previsiblemente a través de pilotos
previos a una posible contratacion.

La retencion se apoya en mejoras progresivas del producto, estabilidad operativa
y claridad sobre el alcance real de la solucion.

La Figura 2.1 sintetiza el ciclo de relacion con clientes por segmento y los
principales puntos de contacto previstos en cada fase.

Fig. 2.1  Ciclo de relacion con clientes por segmento y principales
puntos de contacto.
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Ciclo de relacion con clientes
Q v &

Descubrimiento Adopcion Uso recurrente Renovacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de herramientas de inteligencia artificial
generativa (IAG).

2.1.5 Fuentes de ingresos

El modelo prioriza ingresos recurrentes, coherentes con una solucion digital que requiere
mantenimiento, soporte, actualizacidn y mejora continua. En el canal B2C se plantea un
esquema freemium con suscripcion premium. Esto significa que el usuario podria acceder
gratuitamente a una version bdasica de la aplicacion, con un niimero limitado de usos o
funcionalidades, para probar la utilidad del servicio en situaciones cotidianas. La version
premium incorporaria un uso mas amplio, mayor numero de conversiones, opciones de
personalizacioén o funcionalidades adicionales, como guardar frases frecuentes o utilizar
determinadas modalidades de entrada avanzadas. De este modo, el canal B2C actuaria
principalmente como via de validacion, visibilidad y generacion de datos de uso.

En el canal B2B, la principal fuente de ingresos seria una licencia mensual por
centro, dirigida a organizaciones con puntos de atencion al publico. Esta licencia
permitiria el uso de la herramienta por parte del personal del centro y podria escalar segin
el nimero de usuarios internos. Por ejemplo, una clinica, una academia o una tienda
podrian contratar una licencia para que su personal utilizara la aplicacion en mostrador o
recepcion. De forma complementaria, podrian ofrecerse servicios asociados, como
configuracion inicial, formacion breve, soporte ampliado o adaptacion de materiales de
uso.

En B2G, el ingreso se plantea como una posible combinacion de licencia y
servicios, aunque se considera una via de crecimiento posterior por sus mayores
exigencias formales y ciclos de contratacion mas largos.

Asimismo, en fases futuras podria valorarse una oferta de integraciéon mediante
API o SDK, siempre que el producto alcance suficiente madurez operativa y exista
demanda por parte de terceros.
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2.1.6 Recursos clave

Los recursos clave se agrupan en recursos humanos, tecnoldgicos e intangibles. En primer
lugar, el proyecto requiere un equipo reducido, pero con funciones bien definidas. Seria
necesario un perfil técnico encargado del desarrollo, mantenimiento y evolucion de la
aplicacion; un perfil de producto o negocio responsable de coordinar pilotos y contactar
con los centros; y apoyo puntual de disefio UX centrado en accesibilidad para asegurar
que la herramienta sea sencilla y usable por los distintos perfiles de usuarios.

En segundo lugar, los recursos tecnologicos incluyen la infraestructura cloud, el
entorno de desarrollo, las herramientas de control de versiones, los sistemas de soporte y
los mecanismos de verificacion de accesibilidad. Por ejemplo, para una prueba piloto en
una clinica o una tienda, seria necesario disponer de una version estable de la aplicacion,
un sistema basico de gestion de usuarios por centro y un canal para registrar incidencias
o sugerencias del personal que la utilice.

Por ultimo, los recursos intangibles resultan especialmente importantes en un
proyecto de accesibilidad. Entre ellos destacan la credibilidad ante usuarios y
organizaciones, la relacion con entidades del dmbito de la discapacidad auditiva y la
existencia de un prototipo funcional previo, utilizado como referencia para estimar
requisitos y costes de desarrollo y comercializacion. La accesibilidad se considera un
requisito central del producto y no un elemento afiadido posteriormente.

2.1.7 Actividades clave

Las actividades clave del modelo son el desarrollo, mantenimiento del producto, la
validacion con usuarios y organizaciones, la operacion del servicio y la actividad
comercial.

El desarrollo incluye mejora funcional, control de calidad y cumplimiento de criterios
de accesibilidad conforme a WCAG 2.1 y EN 301 549 (World Wide Web Consortium,
2018; European Telecommunications Standards Institute, 2021).

La validacion se realizaria mediante pilotos con organizaciones concretas, como una
clinica, una academia o una tienda con atencion al publico. En estos pilotos se
comprobaria si la aplicacion resulta util en situaciones reales, por ejemplo, para
comunicar nombres, citas, codigos o indicaciones breves. A partir de esta prueba se
recogerian incidencias, sugerencias y datos de uso para mejorar el producto.

La operacion del servicio incluiria el mantenimiento de la infraestructura, la
monitorizacion del funcionamiento, la gestion de incidencias y el soporte basico a
usuarios o centros. Finalmente, la actividad comercial se centraria en la captacion B2B,
mediante contacto directo con organizaciones, demostraciones y propuesta de pilotos,
manteniendo B2C como canal complementario de visibilidad y aprendizaje.

2.1.8 Socios clave

Se intentaria conectar con asociaciones y entidades vinculadas a la accesibilidad y a la
comunidad usuaria de lengua de signos, por ejemplo la CNSE (Confederacion Estatal de
Personas Sordas), tanto por su capacidad de aportar validacion contextual y co-disefio de
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materiales de uso realista, como por su potencial de difusion y legitimidad social. Esta
colaboracion es especialmente importante para sostener una comunicacion ética y
ajustada en linea con el reconocimiento de las lenguas de signos y los apoyos a la
comunicacién en el marco de derechos (ONU, 2006; Jefatura del Estado, 2007, 2013).
También resultan necesarios proveedores tecnologicos, en especial de infraestructura
y, en su caso, de servicios de voz. En fases posteriores podrian contemplarse socios de
integracion que faciliten la expansion del servicio sin multiplicar despliegues propios.

2.1.9 Estructura de costes

La estructura de costes combina inversion inicial, costes fijos, costes variables y costes
de escalado. Entre los costes fijos destacan el equipo minimo, la gestion administrativa y
las herramientas base de operacion. La inversion inicial se concentra en la creacion del
MVP. Los costes variables dependen del uso del servicio y del recurso a proveedores
externos, especialmente en infraestructura y, si se activa, reconocimiento automatico del
habla.

A medida que el proyecto escale, también creceran los costes comerciales, de soporte
y de cumplimiento. Esta estructura responde a una logica SaaS y se desarrolla con mayor
detalle en el capitulo de viabilidad.

La cuantificacion de estos componentes se desarrolla en el Capitulo 5 mediante un
presupuesto estimado por categorias para el primer y segundo afo.

La Figura 2.2 sintetiza la estructura general de costes del proyecto y los principales
impulsores de escalado por canal.

Fig. 2.2 Costes fijos, costes variables y drivers de escalado (B2C y B2B).

Estructura de costes y drivers de escalado

Costes fijos Costes variables
f 0& . . ) Cloud (cé6mputo, almacenamiento,
.Bi Equipo (CTO, desarrollo, comercial) <|55 transferencia)
\
( ~ ( )

- —
) ol B ».: APIs por uso (voz u otras, si aplica)
Herramientas y licencias L

W

e gl]

N @ Soporte y atencién
Administracién y legal p

L Adquisicién de clientes
(marketing y ventas)

de usuarios a corto plazo Crecen con el uso y |a traccion ¢ ercia

Fuente: Elaboracion propia a partir de herramientas de inteligencia artificial
generativa (IAG).
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La Figura 2.3 sintetiza el modelo Canvas del proyecto.

Fig.

Socios clave

CNSE y entidades de
accesibilidad.

Centros piloto: clinicas,
academias, tiendas, hoteles.

Proveedores cloud y voz si
aplica

2.3 Business Model Canvas del proyecto.

Propuesta de valor
Doctilologia visual para datos

puntuales en
microinteracciones.

Menos friccién y mayor
outonomia en situaciones no
planificadas

No sustituye interpretacion ni
es traduccién completa a LSE

Solucién simple, inmediata y
accesible.

Actividades clave

Desarrollo/operacion del MVP.

Pilotos en centros con
atencién al pablico

Recogida de feedback e
incidencias.

Venta B28 mediante demos y

Relaciones con los clientes

B2C: autoservicio, ayuda y feedback in-

app.

B828: demo, piloto, formacién breve y
soporte.

82G: piloto institucional y
documentocion.

Recursos clave

Equipo técnico, producto/negocio y UX
accesible.

Cloud, soporte y gestion de usuarios
por centro.

Prototipo funcional previo.

Integradores API/SDK en fase Segmento de clientes seguimiento Canales ARciidad y fetocion con sntidces.
futura. 82
8 prioritario: clinicas,
.
tiendas, academias, hoteles. BIC: COpMoTes Wt (adey
comunidod

82C complementario: usuarios

B28: contacto directo, demos y pilotos
LSE y entorno.

B2G: pilotos pUblicos y licitocion futura.
B2G futuro: bibliotecas, Freony y

oficinas y servicios piblicos

Estructura de costes Flujo de ingresos

82C: freemium + suscripcion premium.
Desarrollo inicial del MVP.

B828: licencia mensual por centro.
Equipo, administracion y herramientos.

Servicios extra: configuracién, formacién y soporte
Cloud, soporte y mantenimiento

B2G futuro: licencia + servicios tras piloto
Costes variables si se activa voz

Fuente: Elaboracion propia del autor (plantilla de Canva).

2.2 Descripcion del producto

El producto se define como una solucién digital de apoyo a la accesibilidad comunicativa
en microinteracciones entre personas oyentes y personas usuarias de lengua de signos. Su
finalidad es facilitar la transmisién de informaciéon breve y puntual en situaciones no
planificadas, especialmente en contextos de atencion presencial donde la inmediatez
condiciona la comprension, la autonomia de la persona usuaria y la calidad percibida del
servicio. Este planteamiento se alinea con el enfoque de derechos y con el reconocimiento
de la accesibilidad y de los apoyos a la comunicacion como elementos de inclusion (ONU,
2006; Jefatura del Estado, 2007, 2013).

Desde el punto de vista funcional, la aplicacion parte de una interfaz sencilla en la
que el usuario introduce el contenido que desea convertir. Esta entrada puede realizarse
mediante texto escrito, mediante audio, video o enlace externo. A partir de ese contenido,
el sistema procesa la informacion y genera una salida visual basada en dactilologia, de
modo que el mensaje inicial se transforma en una representacion manual secuencial. Este
flujo permite visualizar de forma clara la logica bésica del producto: entrada de
informacion en lengua natural, procesamiento y generacion de una salida visual accesible.

Esta descripcion se apoya en el prototipo funcional desarrollado en un trabajo técnico,
que opera en entorno web y permite generar un video en formato MP4 con una secuencia
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de dactilologia a partir de texto introducido manualmente, archivo local de audio o video,
o enlace a un video alojado en YouTube.

La Figura 2.4 muestra la interfaz inicial del prototipo, donde el usuario puede
seleccionar la modalidad de entrada e introducir el contenido que desea convertir. Esta
captura permite visualizar el punto de partida del flujo funcional del producto.

Fig. 2.4 Interfaz de entrada del prototipo para seleccionar la modalidad
e introducir el contenido.

# Text i Result

Fuente: Elaboracion propia del autor a partir del trabajo realizado (Rodriguez Cots,
2026).

Tras el procesamiento, el resultado puede visualizarse desde la propia interfaz
mediante un reproductor embebido, sin que el usuario tenga que abandonar la pagina
(Rodriguez Cots, 2026). La Figura 2.5 muestra un ejemplo de fotograma resultante, en el

que se representa una configuracion manual correspondiente a una letra del alfabeto
manual.
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2.5 Ejemplo de salida visual generada por el prototipo mediante
dactilologia.

Fig.

Text2Sign
Multimedia translator: text, audio, video or Youtube link
£ AudioNVideo Link
# Text @ Result
Hello
» 0:00/0:03
Speed: [ix v/

Fuente: Elaboracion propia del autor a partir del trabajo realizado (Rodriguez Cots,
2026).

Esta base técnica no se utiliza en el presente trabajo como objeto de evaluacion de
ingenieria, sino como evidencia preliminar para ilustrar el funcionamiento del producto
y estimar requisitos de desarrollo, adaptacion y comercializacion.

En términos practicos, el uso esperado seria similar al siguiente: una persona del
mostrador introduce un nombre, un cddigo de reserva, una direccion o una referencia
breve; la aplicacion procesa el contenido y devuelve una secuencia visual en dactilologia
que puede mostrarse a la persona usuaria de lengua de signos. De este modo, el valor del
producto no reside en traducir conversaciones completas, sino en facilitar
microinteracciones concretas donde la informacion alfabética debe transmitirse con
rapidez y precision.

2.3 Estrategia de posicionamiento y propuesta de lanzamiento

La estrategia de lanzamiento se plantea de forma progresiva y con prioridad en el
segmento B2B, ya que permite probar el producto en contextos reales y con un pagador
identificable. En una primera fase, la aplicacion se dirigiria a organizaciones con atencion
directa al publico, como clinicas, academias, tiendas, autoescuelas, hoteles o recepciones,
donde son frecuentes las microinteracciones basadas en nombres, citas, reservas, codigos
o indicaciones breves.

El posicionamiento ha de ser claro y prudente: la aplicacion no se presenta como un
traductor completo de lengua de signos, sino como una herramienta de apoyo para
microinteracciones mediante dactilologia. Esta puntualizacion es importante para evitar
expectativas incorrectas y para diferenciar el producto de soluciones mas amplias, como
la interpretacion profesional, la videointerpretacion o la transcripcion (Jefatura del
Estado, 2007; Nufiez-Marcos et al., 2023; Papatsimouli et al., 2023; Fundacion CNSE,
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2026).

La entrada comercial se articularia mediante contacto directo con centros,
demostraciones breves y pilotos de duracion limitada. Por ejemplo, una clinica dental o
una tienda podrian probar la herramienta durante unas semanas en la recepcién o
mostrador, valorando si ayuda a comunicar apellidos, nimeros de cita, codigos de
recogida o indicaciones basicas. Tras el piloto, la decision de contratacion se apoyaria en
criterios sencillos, como facilidad de uso, nimero de situaciones en las que se ha utilizado,
incidencias registradas y percepcion del personal.

De forma complementaria, el canal B2C se mantendria como via de visibilidad y
recogida de feedback, pero no como principal motor de ingresos en la fase inicial. La
comunicacién comercial deberia centrarse en mensajes simples y verificables, como
“apoyo visual para deletrear informacion breve en situaciones de atencidén”, evitando
afirmaciones que sugieran equivalencia con una interpretacion completa en lengua de
signos.
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3. ANALISIS EXTERNO

3.1 Introduccion al analisis externo

El presente capitulo analiza el entorno que condiciona la comercializacién del MVP
descrito en el Capitulo 1, con el objetivo de identificar oportunidades y amenazas
relevantes y valorar el atractivo del mercado y del sector en el que se inscribe la solucion.

Para ello, se combinan dos niveles de andlisis. En primer lugar, el marco PESTEL
permite examinar factores politico-legales, econdmicos, sociales, tecnoldgicos y
ecologicos del entorno. En segundo lugar, las Cinco Fuerzas de Porter se utilizan para
valorar la estructura competitiva del sector y la presion ejercida por competidores,
clientes, proveedores, posibles entrantes y productos sustitutivos (ESIC University, 2023;

Porter, 2008).

Dado que el trabajo se apoya en fuentes secundarias, las conclusiones de este capitulo
no deben interpretarse como validaciéon empirica de mercado, sino como una base

argumental para el diagnostico interno y para el estudio de viabilidad posterior.

3.2 Analisis PESTEL

La Figura 3.1 sintetiza el analisis PESTEL del proyecto. A continuacion, se desarrollan

sus principales elementos.

Fig. 3.1 Infograma del analisis PESTEL del macroentorno del proyecto.

PESTEL

Analisis del macroentorno

POLITICO

* Impulso pablico a la
inclusion y accesibilidad.

» Interés institucional en
mejorar la atencion a
personas sordas.

ECONOMICO

B2C sensible al precio
B2B compra por coste
beneficio.

Coste estructura Saas:
talento fijo, cloud y APIs
variables.

EcoLOGICO

Impacto directo reducido.

Consumo asociado a
cloud y procesamiento.
Prioridad en eficiencia y
uso responsable de
recursos.

SOCIAL

Barreras en
microinteracciones.
Riesgo de expectativas
excesivas.

Necesaria validacion con
usuarios y entidades.

LEGAL

Normativa de accesibilidad
digital en UE y Esparia.
WCAG 2.1y EN 301549
como referencia.

RGPD y LOPDGDD si hay voz,
video o analitica.

Fuente: Elaboracion propia del autor (plantilla de Canva).
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3.2.1 Politico-legal

El entorno politico-legal resulta especialmente relevante porque la accesibilidad digital
ha pasado a constituir un marco de exigencias verificables. En la Union Europea, la
Directiva (UE) 2016/2102 regula la accesibilidad de sitios web y aplicaciones del sector
publico, mientras que la Directiva (UE) 2019/882 amplia estas exigencias a determinados
productos y servicios también en el ambito privado. En Espafia, el Real Decreto
1112/2018 concreta parte de estas obligaciones para el sector publico y eleva el nivel de
exigencia para proveedores tecnoldgicos con vocacion institucional (Parlamento Europeo
y Consejo de la UE, 2016a, 2019; Gobierno de Espana, 2018).

A ello se afiade la relevancia de estdndares como WCAG 2.1 y EN 301 549, que
permiten traducir la accesibilidad a criterios técnicos verificables y, por tanto, a requisitos
de compra y evaluacidon en entornos organizacionales (World Wide Web Consortium,
2018; European Telecommunications Standards Institute, 2021). Asimismo, el
reconocimiento normativo de las lenguas de signos y de los apoyos a la comunicacion
refuerza la legitimidad social y juridica de soluciones orientadas a reducir barreras
comunicativas (Jefatura del Estado, 2007, 2013).

Junto a ello, la proteccion de datos constituye un condicionante relevante,
especialmente si el producto incorpora entrada por voz o video. El RGPD y la normativa
espafiola obligan a garantizar licitud, minimizacion, transparencia y seguridad, lo que
incrementa las exigencias de disefio y operacion del servicio (Parlamento Europeo y
Consejo de la UE, 2016b; Jefatura del Estado, 2018; European Data Protection Board,
2020; Agencia Espafiola de Proteccion de Datos, 2019).

En este contexto, el entorno puede considerarse tensionado, aunque favorable para
justificar la oportunidad del proyecto. La tensién procede de la necesidad de cumplir
simultineamente con exigencias de accesibilidad digital, proteccion de datos y
comunicacion responsable del alcance del producto. Estos requisitos pueden incrementar
los costes de disefio, verificacion y documentacion, pero también refuerzan la demanda
potencial de soluciones accesibles en organizaciones publicas y privadas. Por tanto, este
factor actiia a la vez como barrera de entrada y como elemento impulsor de la propuesta.

3.2.2 Economico

Desde el punto de vista econdmico, la adopcion del producto depende de la logica de
pago de cada segmento. En B2C, la sensibilidad al precio previsiblemente sera elevada,
lo que justifica una entrada basada en freemium y en una validacion progresiva de
conversion. En B2B, en cambio, la compra puede justificarse por eficiencia operativa,
reduccién de incidencias, mejora de la experiencia de atenciéon y alineaciéon con
exigencias de accesibilidad, lo que favorece un modelo de licencia recurrente por centro.
En B2G, la entrada queda condicionada por contratacion publica, mayores requisitos
formales y ciclos de venta mas largos, por lo que se plantea como fase posterior.

En términos de estructura de costes, el proyecto responde a una logica SaaS, con
costes fijos intensivos en talento y costes variables vinculados a infraestructura y servicios
externos. Esta caracteristica hace especialmente relevante el control del gasto operativo
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y la elaboracién de un presupuesto prudente. Si se incorpora entrada por voz o video, el
reconocimiento automatico del habla afiade un coste variable directo que puede afectar al
presupuesto de operacion y a la sostenibilidad inicial del proyecto.

Desde esta perspectiva, el factor econémico puede considerarse moderadamente
tensionado. La tension procede, principalmente, de la sensibilidad al precio en B2C, de
la necesidad de justificar claramente el valor en B2B y de la incertidumbre sobre los
costes operativos propios de una solucion SaaS. No obstante, esta tensién no bloquea la
oportunidad, ya que el modelo de licencia recurrente por centro permite plantear una
entrada mas controlada.

3.2.3 Social

El factor social se vincula con la existencia de barreras en microinteracciones cotidianas
donde la persona usuaria de lengua de signos necesita recibir o transmitir informacion
breve de forma inmediata. En este contexto, la propuesta puede responder a una necesidad
concreta, pero su aceptacion dependera de que el producto se comunique con precision y
de que su utilidad sea percibida como real.

La principal friccion social procede del posible desajuste entre expectativas y alcance
funcional. Una comunicacion imprecisa podria generar rechazo o pérdida de legitimidad,
especialmente ante asociaciones, usuarios y entidades colaboradoras (Nufiez-Marcos et
al., 2023; Papatsimouli et al., 2023).

También pueden influir factores como la confianza en la herramienta, la facilidad de
uso y la percepcion de privacidad si se habilitan entradas por voz o se registran datos de
uso. En este marco, las asociaciones y entidades del ambito de la accesibilidad
desempefian un papel relevante como agentes de validacion, legitimidad y difusion,
mientras que la existencia de servicios de videointerpretacion condiciona las expectativas
sobre el tipo de solucion esperable (Fundacion CNSE, 2026).

A la vista de los elementos anteriores, el factor social se encuentra tensionado, aunque
presenta una oportunidad clara si el producto se comunica correctamente. La tension
surge porque la comunidad usuaria y las entidades vinculadas a la accesibilidad pueden
esperar soluciones mas completas, como interpretacion o traduccion plena a lengua de
signos, mientras que el MVP se limita a dactilologia para microinteracciones. Por ello, la
aceptacion social dependera de una comunicacioén honesta, de la validacién con usuarios
reales y de la capacidad de demostrar utilidad en situaciones concretas sin generar
expectativas excesivas.

3.2.4 Tecnologico

El factor tecnologico condiciona de forma directa la viabilidad del proyecto. La literatura
reciente sefiala que la traduccidn automdtica completa a lengua de signos sigue
presentando limitaciones relevantes en disponibilidad de datos, variabilidad lingiiistica y
evaluacion de naturalidad. Esta situacion respalda la decision de acotar el alcance inicial
a dactilologia como estrategia de reduccion de complejidad y validacion progresiva
(Nunez-Marcos et al., 2023; Papatsimouli et al., 2023). Segiin Rodriguez Cots (2026), el
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prototipo permite demostrar la factibilidad basica del flujo de transformacion de entrada
en lengua natural a salida visual basada en dactilologia.

Desde el punto de vista operativo, la propuesta depende tanto de desarrollo propio
como de infraestructura de despliegue y, en su caso, de servicios externos, especialmente
si se incorpora reconocimiento del habla. Esta dependencia reduce inversion inicial, pero
introduce riesgos de coste, disponibilidad y dependencia de proveedor. A ello se suma la
necesidad de mantener requisitos verificables de accesibilidad digital, lo que incrementa
exigencias de disefio, pruebas y mantenimiento, aunque también favorece la adopcion en
organizaciones que valoran la accesibilidad como criterio de calidad (World Wide Web
Consortium, 2018; European Telecommunications Standards Institute, 2021).

La Figura 3.2 muestra un ejemplo de la salida visual generada por el prototipo, en la
que se representa una configuracion manual asociada a una letra del alfabeto, en particular
la letra ‘4’. Esta imagen permite aterrizar el componente tecnologico del proyecto, ya que
evidencia como la entrada procesada por el sistema se transforma en una representacion
visual basada en dactilologia. No obstante, debe interpretarse como una prueba de
concepto y no como una validacion comercial o lingiiistica completa del producto.

Fig. 3.2 Fotograma de salida del prototipo con representacion manual de
una letra en ASL mediante puntos de referencia de MediaPipe.

Fuente: Elaboracion propia del autor a partir del trabajo realizado (Rodriguez Cots,
2026).

En términos tecnologicos, el entorno del proyecto puede calificarse como tensionado.
Aunque existe una base funcional previa que permite justificar la factibilidad inicial del
producto, persisten retos relacionados con rendimiento, dependencia de proveedores,
costes de servicios externos y mantenimiento de requisitos de accesibilidad. Esta tension
no invalida el proyecto, pero obliga a plantear un desarrollo progresivo, con alcance
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limitado, pruebas controladas y especial atenciéon a la estabilidad antes de una
comercializacion amplia.

3.2.5 Ecoldgico

Aunque el proyecto no incorpora produccion fisica, el factor ecolodgico no resulta
irrelevante, ya que el servicio depende de infraestructura cloud y procesamiento digital.
En consecuencia, el impacto ambiental potencial se relaciona principalmente con
consumo energético y uso de recursos computacionales.

En este contexto, resulta razonable adoptar un criterio de eficiencia tecnologica,
orientado a minimizar procesamiento innecesario, optimizar transferencias y evitar
retencion de datos no justificada. No obstante, en ausencia de métricas especificas, no
procede atribuir ventajas ambientales cuantificadas, sino Unicamente una orientacion
prudente hacia la eficiencia operativa (European Commission, 2024; European
Commission, Directorate-General for Energy, 2024).

En este caso, el factor ecologico puede considerarse no tensionado en comparacion
con el resto de las dimensiones del PESTEL. Sin embargo, existe una tension indirecta
asociada al uso de infraestructura cloud y procesamiento digital. Por ello, aunque no
constituye un condicionante critico de entrada al mercado, conviene incorporar criterios
de eficiencia tecnologica y evitar afirmaciones ambientales no respaldadas por métricas
especificas.
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3.3 Analisis del sector: Cinco Fuerzas de Porter
La Figura 3.3 sintetiza el andlisis de las Cinco Fuerzas de Porter del proyecto. A

continuacion, se desarrollan sus principales elementos.

33
sector del proyecto.

Fig. Infograma del analisis de las cinco fuerzas de Porter aplicado al
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Fuente: Elaboracion propia del autor (plantilla de Canva).

3.3.1 Rivalidad entre competidores

La rivalidad competitiva puede considerarse moderada o moderadamente alta. Existen
aplicaciones tecnologicas que ofrecen traducciéon de voz o texto a representaciones
signadas, como Hand Talk, que convierte texto o voz en signos mediante un avatar, o
propuestas de traduccion automadtica de lengua de signos que buscan cubrir necesidades
comunicativas mas amplias. A su vez, existen soluciones consolidadas que cubren
parcialmente la necesidad sin utilizar dactilologia, como la videointerpretacion en lengua
de signos ofrecida por servicios como SVIsual, o herramientas de subtitulado y
transcripcion en tiempo real, como Ava o Rogervoice. Estas alternativas pueden competir
por el mismo usuario o presupuesto de accesibilidad, aunque no resuelvan exactamente
el mismo caso de uso que el MVP propuesto (Hand Talk, 2021; Fundacién CNSE, 2026;
Ava, 2026; Rogervoice, 2025).
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En B2C, la rivalidad se intensifica por bajos costes de cambio y comparacion directa
entre alternativas. En B2B, la presion competitiva se desplaza hacia fiabilidad,
integracion operativa y capacidad de justificar el valor del producto frente a soluciones
humanas o mas amplias. La principal via de diferenciacion del proyecto reside en su
especializacion en microinteracciones alfabéticas y en una propuesta acotada y operativa,
no en competir como traductor generalista (NUfiez-Marcos et al., 2023; Papatsimouli et
al., 2023).

3.3.2 Amenaza de nuevos competidores entrantes

La amenaza de entrada es moderada. Por una parte, el desarrollo y distribucion de una
aplicacion digital puede realizarse con inversion relativamente contenida si se utilizan
infraestructuras y servicios externos. Por otra, la entrada real en segmentos
organizacionales exige fiabilidad, soporte, cumplimiento normativo y credibilidad, lo que
eleva la barrera efectiva (Porter, 2008).

Ademas, aunque el enfoque en dactilologia reduce complejidad frente a la traduccioén
completa a lengua de signos, siguen existiendo barreras asociadas a accesibilidad
verificable, proteccion de datos y legitimidad social. En este sentido, la capacidad de
establecer acuerdos piloto, generar evidencia de uso y construir relaciones con entidades
del sector puede actuar como barrera defensiva frente a nuevos entrantes

3.3.3 Poder de negociacion de los proveedores

El poder de negociacion de los proveedores es relevante porque el proyecto depende de
una cadena de suministro digital en la que determinados componentes criticos no son
propios. Por ejemplo, la aplicacion podria apoyarse en proveedores de infraestructura
cloud como Amazon Web Services, Microsoft Azure o Google Cloud para alojar el
backend, almacenar archivos temporales y procesar las peticiones de los usuarios.
Ademas, si se habilita la entrada por voz, podrian utilizarse servicios de reconocimiento
automatico del habla como Amazon Transcribe, Google Speech-to-Text o Azure Speech,
cuyo coste suele depender del volumen de minutos procesados. Cualquier cambio en
precios, limites de uso, disponibilidad o condiciones de servicio podria repercutir
directamente sobre los margenes y la continuidad operativa.

Este riesgo es especialmente importante en el caso del reconocimiento del habla, ya
que introduce un coste variable por uso. Por ello, resulta conveniente reducir dependencia
mediante arquitectura modular, monitorizaciéon de consumo y mantenimiento de la
entrada por texto como opcion principal cuando sea necesario proteger costes o
privacidad.

3.3.4 Poder de negociacion de los clientes

El poder de negociacion de los clientes varia por segmento. En B2C, la capacidad
individual de negociacién es reducida, aunque existe presion por precio, por ejemplo si
el usuario no percibe suficiente valor, puede optar por la versidon gratuita o por soluciones
alternativas. En B2B, el poder es mayor, ya que una clinica, academia o tienda puede
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exigir piloto previo, soporte y precio ajustado antes de contratar una licencia mensual. En
B2G, la presion seria todavia mas elevada, dado que la administracion exigiria
documentacion técnica, accesibilidad verificable y cumplimiento normativo antes de una
posible contratacion. Por ello, la entrada en este segmento solo resultaria razonable tras
haber acumulado evidencia previa en pilotos y clientes organizacionales.

3.3.5 Amenaza de nuevos productos sustitutivos

La amenaza de productos sustitutivos es alta, ya que existen alternativas capaces de
resolver total o parcialmente la necesidad sin recurrir a dactilologia. Entre ellas destacan
la interpretacion presencial, la videointerpretacion y distintas soluciones de transcripcion
o subtitulado en tiempo real. Incluso la comunicacion escrita puede funcionar como
sustituto en determinados casos, aunque con menor adecuacion cuando la lengua
preferente es signada (Fundacion CNSE, 2026).

La propuesta gana sentido cuando concurren tres condiciones: interaccion breve,
necesidad de transmitir contenido alfabético y ausencia de mediaciéon humana inmediata.
En ese espacio concreto puede ofrecer una ventaja funcional y de disponibilidad, aunque
sin eliminar la presion competitiva de soluciones sustitutivas mas amplias.

Como ejemplo, una consulta médica programada podria resolverse mejor con
intérprete o videointerpretacion, una llamada telefonica con transcripcion en tiempo real
y una interaccion muy simple mediante escritura. Sin embargo, en una recepcion, tienda
o academia donde se necesita comunicar un apellido, un cédigo de recogida o una
direccion en el momento, la aplicacion puede aportar valor por su disponibilidad
inmediata y su orientacion a informacion alfabética breve.
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4. ANALISIS INTERNO

4.1 Introduccion al analisis interno

El presente capitulo examina la situacion interna del proyecto con el fin de valorar si sus
capacidades actuales son coherentes con el modelo de negocio planteado y con el
despliegue progresivo del MVP. Para ello, se utiliza un analisis DAFO y su traduccion
posterior a lineas de accion mediante CAME, conectando asi las condiciones internas del
proyecto con las oportunidades y amenazas identificadas en el analisis externo (Porter,
2008; Consorci per a la Formaci6é Continua de Catalunya, 2026).

El punto de partida viene dado por la existencia de un prototipo funcional desarrollado
en un trabajo técnico, utilizado Unicamente como referencia para estimar requisitos,
riesgos y costes de productizacion y adaptacion del servicio, sin constituir una evaluacion
técnica completa en este trabajo (Véase Anexo A; Rodriguez Cots, 2026). A partir de esta
base, el analisis interno se centra en cuatro aspectos: los recursos minimos para operar un
servicio digital, los procesos clave de desarrollo y soporte, los activos de diferenciacion
mas dificiles de replicar y la capacidad de escalar bajo una logica SaaS, manteniendo
ademas requisitos verificables de accesibilidad como parte del producto (World Wide
Web Consortium, 2018; European Telecommunications Standards Institute, 2021;
Osterwalder & Pigneur, 2010).
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4.2 Analisis DAFO

La Figura 4.1 sintetiza el analisis DAFO del proyecto. A continuacion, se desarrollan sus
principales elementos.

Fig. 4.1 Infograma del analisis DAFO del proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia del autor (plantilla de Canva).

4.2.1 Debilidades

La principal debilidad del proyecto deriva del propio alcance del MVP. Al centrarse en
dactilologia para contenidos alfabéticos y puntuales, la solucién no cubre muchas de las
necesidades que suelen asociarse a la accesibilidad en lengua de signos, lo que puede
reducir su valor percibido y generar desajustes de expectativas. Esta limitacion es
coherente con la literatura sobre los actuales limites de la traduccion automatica completa
a lenguas de signos, pero obliga a demostrar utilidad en casos de uso muy concretos y
recurrentes (Nufiez-Marcos et al., 2023; Papatsimouli et al., 2023).

A ello, se afiade la falta de evidencia empirica de adopcion. El proyecto parte de un
prototipo y de una base conceptual razonable, pero no dispone todavia de datos primarios
que reduzcan la incertidumbre comercial. En consecuencia, la capacidad de desarrollo,
soporte y venta depende de un equipo reducido y de recursos limitados, mientras que la
exigencia de mantener accesibilidad verificable afiade esfuerzo continuo de disefio,
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pruebas y mantenimiento (Véase Anexo A; Rodriguez Cots, 2026; World Wide Web
Consortium, 2018; European Telecommunications Standards Institute, 2021).

Por ultimo, existen dependencias tecnoldgicas relevantes. La operacion del servicio
puede quedar expuesta a proveedores de infraestructura y, si se habilita la voz, a servicios
externos de reconocimiento del habla, con impacto directo sobre costes y continuidad
operativa.

4.2.2 Amenazas

Entre las amenazas externas destaca la presion competitiva de soluciones ya implantadas
que cubren total o parcialmente la necesidad, como la videointerpretacion, la
transcripcion y otras aplicaciones de apoyo comunicativo. Esta situacion puede dificultar
la adopcion, especialmente si las organizaciones perciben estas alternativas como
opciones mas conocidas o menos arriesgadas (Porter, 2008; Fundacion CNSE, 2026; Ava,
2026; Rogervoice, 2025).

También existen amenazas de caracter legal y operativo. Si el producto incorpora voz
o video, el tratamiento de datos personales exigird mayores garantias de licitud,
transparencia, minimizacion y seguridad. Ademads, la venta a organizaciones, y
especialmente una eventual entrada en B2G, obliga a sostener evidencias de accesibilidad
verificable y trazabilidad de incidencias, lo que eleva el nivel de exigencia del proyecto
(Parlamento Europeo y Consejo de la UE, 2016b; Jefatura del Estado, 2018; World Wide
Web Consortium, 2018; European Telecommunications Standards Institute, 2021;
Gobierno de Espaiia, 2018).

Por ultimo, debe considerarse la amenaza reputacional. Si el producto se comunica
como traduccion a lengua de signos cuando su alcance real se limita a dactilologia en
microinteracciones, puede producirse rechazo por expectativas incumplidas y pérdida de
legitimidad ante usuarios y entidades del sector (Nufiez-Marcos et al., 2023; Papatsimouli
et al., 2023; Fundacion CNSE, 2026).

4.2.3 Fortalezas

La primera fortaleza del proyecto es la existencia de una base técnica previa. El prototipo
funcional desarrollado en el trabajo técnico reduce incertidumbre inicial y facilita estimar
requisitos, riesgos y costes de comercializacion, aportando una ventaja temporal frente a
iniciativas que parten desde cero (Véase Anexo A; Rodriguez Cots, 2026).

En segundo lugar, la propuesta se alinea con una necesidad social reconocida y con
un marco de derechos que refuerza su legitimidad. Esta base favorece la posibilidad de
colaboracion con entidades del ambito de la accesibilidad y con organizaciones
interesadas en mejorar inclusion y calidad del servicio (ONU, 2006; Jefatura del Estado,
2007, 2013).

Finalmente, el caracter acotado del MVP constituye una fortaleza estratégica. Al
centrarse en un caso de uso mas limitado y operativo, el proyecto reduce complejidad,
acelera aprendizaje y permite validar aceptacion antes de ampliar alcance funcional
(Nunez-Marcos et al., 2023; Papatsimouli et al., 2023).
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4.2.4 Oportunidades

La principal oportunidad del proyecto se relaciona con la creciente relevancia de la
accesibilidad digital como criterio de calidad y, en determinados ambitos, como exigencia
normativa. Este contexto puede favorecer que organizaciones publicas y privadas evalien
soluciones de apoyo a la comunicacion como parte de sus servicios y canales (Parlamento
Europeo y Consejo de la UE, 2016a, 2019; Gobierno de Espana, 2018).

A ello se suma la posibilidad de iniciar la validacion mediante pilotos en sectores con
alta frecuencia de microinteracciones y sensibilidad social, como educacion, sanidad o
atencion ciudadana. Estos entornos pueden facilitar evidencia de uso y casos de referencia
con valor para el posterior escalado (Gobierno de Espafia, 2018; Jefatura del Estado,
2013).

De forma complementaria, también existe una oportunidad potencial en programas de
financiacion vinculados a innovacion social, accesibilidad y digitalizacion, aunque esta
via no debe considerarse financiacion asegurada y se analiza como alternativa
complementaria en el Capitulo 5.

35



4.3 Analisis CAME

La Figura 4.2 sintetiza el analisis CAME del proyecto. Este andlisis se construye
directamente a partir de los elementos identificados en el DAFO: las debilidades se
transforman en acciones correctoras, las amenazas en medidas defensivas, las fortalezas
en activos que deben mantenerse y las oportunidades en lineas de crecimiento que
conviene explorar de forma progresiva (Consorci per a la Formacié Continua de
Catalunya, 2026). A continuacion, se desarrollan sus principales elementos.

Fig. 4.2 Infograma del anélisis CAME del proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia del autor (plantilla de Canva).

4.3.1 Corregir debilidades

Para corregir las debilidades identificadas en el DAFO, las acciones deben centrarse en
cuatro lineas: aclarar el alcance del producto, generar evidencia de uso real, reforzar la
capacidad minima de ejecucion y reducir la dependencia tecnologica.

En primer lugar, el alcance limitado del MVP debe abordarse mediante una
comunicacioén precisa. La solucion no debe presentarse como traduccidon completa a
lengua de signos, sino como una herramienta de apoyo para microinteracciones mediante
dactilologia. Esta delimitacion resulta coherente con las limitaciones actuales de la
traduccion automatica completa a lenguas de signos y permite concentrar el valor del
producto en usos concretos, como nombres, cddigos, citas, reservas, direcciones o
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referencias breves (Nufiez-Marcos et al., 2023; Papatsimouli et al., 2023).

En segundo lugar, la falta de evidencia empirica exige validar el producto mediante
pilotos en puntos de atencion B2B. Por ejemplo, una clinica, una academia o una tienda
podrian probar la herramienta durante un periodo limitado para comprobar si resulta til
en situaciones reales de atencion. Estos pilotos deberian recoger datos sencillos, como
nimero de usos, incidencias, facilidad percibida por el personal y utilidad en la
comunicacion de informacion alfabética o puntual. De este modo, la debilidad derivada
de no disponer todavia de datos primarios se convierte en una linea de trabajo orientada
a obtener evidencia operativa antes de ampliar el despliegue.

En tercer lugar, la limitacién de recursos debe gestionarse mediante una estructura
ligera, pero con funciones minimas bien definidas. El proyecto necesita combinar
desarrollo técnico, producto, validacion con usuarios, soporte basico y actividad
comercial. En esta fase no se trata de ampliar el equipo de forma excesiva, sino de
asegurar que las funciones criticas para lanzar pilotos y mejorar el MVP estén cubiertas.
Ademas, los procedimientos de control de calidad y verificacion de accesibilidad deben
incorporarse desde el inicio para evitar que la falta de recursos comprometa la fiabilidad
del servicio (World Wide Web Consortium, 2018; European Telecommunications
Standards Institute, 2021).

Por ultimo, la dependencia tecnologica debe reducirse mediante decisiones prudentes
de disefio. Mantener el texto como via principal de entrada y tratar la voz como
funcionalidad opcional permite limitar costes variables, reducir riesgos de proveedor y
simplificar el cumplimiento en privacidad. Asimismo, conviene mantener una
arquitectura modular y monitorizar el consumo de servicios externos para evitar que la
infraestructura o el reconocimiento automatico del habla comprometan la sostenibilidad
del proyecto. Esta decision resulta coherente con el hecho de que el prototipo técnico se
utiliza como referencia funcional, pero no como producto comercial plenamente validado
(Véase Anexo A; Rodriguez Cots, 2026).

4.3.2 Afrontar amenazas

Para afrontar las amenazas identificadas en el DAFO, el proyecto debe actuar sobre cuatro
planos: competencia, cumplimiento normativo, reputacion y defensa practica frente a
nuevos actores. En primer lugar, frente a productos sustitutivos como la interpretacion
presencial, la videointerpretacion o la transcripcion en tiempo real, la estrategia no debe
consistir en competir como solucion generalista. El posicionamiento mas adecuado es
situar el MVP en un espacio especifico: microinteracciones breves donde sea necesario
comunicar informacion alfabética de forma inmediata, como un apellido, un codigo de
recogida, una cita o una direccion (Porter, 2008; Fundacién CNSE, 2026; Ava, 2026;
Rogervoice, 2025).

En materia de cumplimiento, el proyecto debe incorporar desde el inicio criterios de
accesibilidad verificable y privacidad desde el disefio. Esto resulta especialmente
importante si se habilitan entradas por voz o video, ya que el tratamiento de datos
personales aumenta las exigencias legales y operativas. Asimismo, disponer de
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documentacion basica sobre accesibilidad, funcionamiento y gestion de incidencias puede
facilitar la adopcion en B2B y preparar una posible entrada futura en B2G (Parlamento
Europeo y Consejo de la UE, 2016a, 2016b; Jefatura del Estado, 2018; Agencia Espafiola
de Proteccion de Datos, 2019; European Data Protection Board, 2020; World Wide Web
Consortium, 2018; European Telecommunications Standards Institute, 2021; Gobierno
de Espaia, 2018).

En el plano reputacional, la medida principal es mantener una comunicacion clara y
constante sobre el alcance real del producto. El MVP debe explicarse como apoyo a
microinteracciones mediante dactilologia, no como sustituto de la interpretacion
profesional ni como traduccidon completa a lengua de signos. Esta claridad reduce el
riesgo de rechazo por expectativas incumplidas y protege la legitimidad del proyecto ante
usuarios, asociaciones y organizaciones colaboradoras (Jefatura del Estado, 2007; Nufiez-
Marcos et al., 2023; Papatsimouli et al., 2023).

Finalmente, frente a la presion competitiva y a posibles nuevos entrantes, la defensa
practica debe basarse en activos dificiles de replicar a corto plazo. Entre ellos destacan
los acuerdos con entidades del ambito de la accesibilidad, los pilotos documentados, las
métricas de uso y los materiales de implantacion reutilizables. Estos elementos pueden
generar confianza en clientes organizacionales y diferenciar la propuesta mas alla de la
tecnologia, especialmente en una fase en la que el producto todavia debe demostrar
adopcion real (Porter, 2008; Osterwalder & Pigneur, 2010).

4.3.3 Mantener fortalezas

Mantener las fortalezas implica consolidar los activos que ya aportan valor al proyecto y
evitar que se diluyan durante la transicion desde prototipo a producto. La primera
fortaleza que debe preservarse es la existencia de un prototipo funcional previo. Para ello,
el paso siguiente no debe ser ampliar de forma rapida el alcance funcional, sino convertir
esa base técnica en una solucion mas estable, documentada y preparada para pruebas en
entorno real. El prototipo permite reducir incertidumbre inicial, pero requiere adaptacion,
control de calidad y validacion antes de una comercializacion efectiva (Véase Anexo A;
Rodriguez Cots, 2026).

También debe mantenerse la fortaleza estratégica del alcance acotado. Aunque
limitarse a dactilologia reduce el campo funcional del producto, también disminuye la
complejidad técnica y permite concentrar recursos en un caso de uso concreto. Esta
decision facilita validar utilidad antes de plantear funcionalidades mas ambiciosas, como
signos léxicos generales o traduccion mas amplia, y resulta coherente con la literatura que
advierte sobre las dificultades actuales de la traduccion automatica completa a lenguas de
signos (Nufiez-Marcos et al., 2023; Papatsimouli et al., 2023).

Otra fortaleza que debe conservarse es la legitimidad social de la propuesta. Para ello,
la comunicacion, el onboarding y los materiales dirigidos a organizaciones deben
mantener un posicionamiento ético y realista, alineado con el marco de derechos y con la
funcién concreta del MVP. La relacion con entidades del &mbito de la accesibilidad puede
ayudar a reforzar esta legitimidad y a mejorar la adecuacion del producto a situaciones
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reales de uso (ONU, 2006; Jefatura del Estado, 2007, 2013).

Por ultimo, conviene mantener y reforzar activos acumulativos como la marca, las
alianzas, los materiales de formacion breve, las guias de uso y los protocolos de soporte.
Estos recursos pueden facilitar la implantacion en centros y reducir el esfuerzo necesario
para replicar pilotos en organizaciones similares. Ademas, contribuyen a convertir una
soluciodn técnica inicial en una propuesta de servicio mas comprensible para clientes B2B.

4.3.4 Explorar oportunidades

La exploracion de oportunidades debe realizarse de forma gradual, evitando dispersar
recursos antes de validar el producto. La oportunidad principal se sitia en el despliegue
inicial B2B, especialmente en organizaciones con atencion directa al publico y
microinteracciones frecuentes, como clinicas, academias, tiendas, autoescuelas, hoteles o
recepciones. Estos entornos permiten observar de forma clara si la herramienta aporta
valor en la comunicaciéon de nombres, citas, reservas, codigos o indicaciones breves.
Ademas, la creciente relevancia de la accesibilidad digital como criterio de calidad
favorece que las organizaciones puedan valorar soluciones de apoyo a la comunicacion
dentro de sus servicios (Parlamento Europeo y Consejo de la UE, 2019; World Wide Web
Consortium, 2018; European Telecommunications Standards Institute, 2021).

Una vez validado un primer tipo de centro, el crecimiento puede orientarse hacia
sectores proximos con necesidades similares. Por ejemplo, si el piloto funciona en una
clinica, podria explorarse su aplicacion en otras clinicas, centros educativos privados o
servicios con recepcion. Este enfoque permite escalar por repeticion de casos de uso, sin
redisefiar completamente la propuesta para cada cliente. En este sentido, el canal B2C
puede mantenerse como via complementaria de visibilidad, prueba de uso y recogida de
feedback, pero no deberia absorber los recursos principales en la fase inicial.

La entrada en B2G debe plantearse como oportunidad posterior, una vez existan
evidencias de uso, documentaciéon de accesibilidad y mayor madurez operativa. Este
segmento puede resultar atractivo por su vinculacion con la atencion ciudadana y los
servicios publicos, pero exige mayor formalizacion, cumplimiento normativo y capacidad
documental, por lo que no deberia ser la via principal de entrada al mercado (Parlamento
Europeo y Consejo de la UE, 2016a; Gobierno de Espaia, 2018).

De forma complementaria, conviene explorar posibles programas de apoyo a la
innovacion social, accesibilidad y digitalizacion. Esta via no debe considerarse un ingreso
asegurado, pero si una opcion para reducir la presion financiera inicial y facilitar la fase
de pilotos, adaptacion del producto o mejora de accesibilidad. Por tanto, las oportunidades
deben aprovecharse de forma secuencial: primero validacion B2B, después réplica en
sectores similares y, solo posteriormente, preparacion de B2G o vias de financiacion
complementarias.
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5. ESTUDIO DE VIABILIDAD

El presente capitulo analiza la viabilidad del proyecto desde una perspectiva
presupuestaria. A diferencia de un plan financiero completo, no se pretende predecir con
exactitud la rentabilidad futura ni estimar beneficios cerrados, sino determinar qué
recursos econdmicos serian necesarios para transformar el prototipo funcional en un MVP
utilizable, validarlo en un entorno real y sostener su evolucion inicial durante un horizonte
de dos afios.

La iniciativa parte de una base técnica previa, pero todavia no dispone de evidencia
empirica suficiente sobre adopcion, conversion a pago, uso recurrente o disposicion real
de organizaciones a contratar la solucion. Por ello, la viabilidad se plantea como una
cuestion practica: cuanto costaria poner en marcha el proyecto, qué gastos serian
imprescindibles, qué partidas podrian aplazarse y qué vias de financiacion permitirian
cubrir esa necesidad inicial.

5.1 Enfoque del estudio de viabilidad

La viabilidad se entiende en este capitulo como la capacidad del proyecto para cubrir los
costes necesarios de desarrollo, adaptacion, lanzamiento y validacion inicial del MVP.
En este sentido, el andlisis no se centra en calcular un punto de equilibrio o una
rentabilidad estimada a largo plazo, sino en presupuestar los recursos minimos para
avanzar desde el prototipo actual hacia una solucién verificable en contexto real.

El primer afio se plantea como una fase de productizacion, adaptacion y validacion
inicial del servicio. Durante este periodo, el objetivo principal seria adaptar el prototipo,
mejorar la experiencia de usuario, preparar una version estable, asegurar unos requisitos
minimos de accesibilidad y realizar pilotos B2B en puntos de atenciéon. Por ejemplo, una
clinica dental, una academia o una tienda podrian probar la herramienta durante unas
semanas para comprobar si resulta util al comunicar nombres, citas, codigos o
indicaciones breves a personas usuarias de lengua de signos.

El segundo afio se orienta a la continuidad del proyecto. Una vez obtenidos los
primeros aprendizajes, el esfuerzo deberia concentrarse en mantenimiento técnico,
mejora del producto, soporte a centros piloto o primeros clientes y preparacion de una
posible expansion controlada. Esta fase no supone comenzar desde cero, sino consolidar
lo aprendido durante el primer afio y decidir si el proyecto merece una inversion mayor.

Por tanto, la viabilidad presupuestaria queda condicionada a dos elementos. En primer
lugar, a la capacidad de conseguir financiacion suficiente para cubrir el presupuesto
minimo del primer afio. En segundo lugar, a la obtencion de evidencia de uso real que
justifique continuar durante el segundo afio. Si no se consigue validar utilidad en pilotos
B2B, no seria prudente ampliar funcionalidades ni asumir costes de escalado.
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5.2 Supuestos de presupuestacion

El presupuesto se construye a partir de una serie de supuestos coherentes con el alcance
definido en los capitulos anteriores. En primer lugar, se parte de la existencia de un
prototipo funcional desarrollado en un trabajo técnico, utilizado como referencia para
estimar necesidades de desarrollo, adaptacion y comercializacion, pero no como producto
comercial terminado (Rodriguez Cots, 2026). Esto implica que el proyecto no requiere
comenzar desde cero, aunque si necesita inversion para convertir la prueba de concepto
en un MVP mas estable, usable y presentable ante usuarios y organizaciones.

En segundo lugar, se mantiene el alcance funcional acotado a dactilologia para
microinteracciones alfabéticas o puntuales. Esta decision reduce complejidad y evita
asumir costes propios de una traduccion completa a lengua de signos, un campo que sigue
presentando limitaciones técnicas relevantes en datos, variabilidad lingiiistica y
evaluacion de naturalidad (Nunez-Marcos et al., 2023; Papatsimouli et al., 2023). En
términos presupuestarios, esto permite concentrar los recursos en mejorar estabilidad,
accesibilidad y experiencia de uso, en lugar de ampliar de forma prematura el alcance
lingiiistico.

En tercer lugar, el canal prioritario de validacion es B2B, mediante pilotos en
organizaciones con atencion directa al publico. El canal B2C se mantiene como via
complementaria de visibilidad y feedback, pero no se considera el motor principal de
financiacion inicial. Esta hipotesis se alinea con el modelo de negocio descrito, en el que
la licencia por centro aparece como una via mds clara para justificar ingresos recurrentes
que una suscripcion individual sensible al precio (Osterwalder & Pigneur, 2010).

En cuarto lugar, la entrada por texto se considera la funcionalidad base. La voz o el
video se tratan como funcionalidades opcionales y controladas, ya que aumentan costes,
dependencia de proveedores y exigencias de privacidad. Si el producto incorpora datos
de voz o video, sera necesario reforzar medidas de minimizacion, informacion al usuario
y cumplimiento en materia de proteccion de datos (Parlamento Europeo y Consejo de la
UE, 2016b; Jefatura del Estado, 2018; Agencia Espafiola de Proteccion de Datos, 2019).

Finalmente, los importes recogidos en las tablas deben interpretarse como
estimaciones razonadas para un escenario hipotético de puesta en marcha. No son
presupuestos cerrados de proveedor ni sustituyen la solicitud de ofertas reales. Su funcion
dentro del trabajo es dimensionar la necesidad de financiacién y permitir valorar si el
proyecto puede avanzar de forma prudente.

5.3 Presupuesto estimado del proyecto

El presupuesto estimado del proyecto se divide en dos horizontes temporales. El primer
afo recoge los costes necesarios para adaptar el prototipo, preparar una version funcional
del MVP, asegurar unos minimos de accesibilidad, disefiar materiales de uso y realizar
pilotos. El segundo afio contempla los costes de continuidad: mantenimiento, mejoras
derivadas de los pilotos, soporte, actividad comercial B2B y preparacion de una posible
expansion.
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Las partidas se agrupan en cuatro categorias. La primera corresponde a gastos de
personal, incluyendo desarrollo técnico, producto, coordinacion de pilotos, soporte y
apoyo puntual en disefio accesible. La segunda corresponde a intangibles, como
documentacion, materiales de onboarding, revision legal, privacidad, accesibilidad y
disefio de recursos comerciales. La tercera incluye tangibles, como dispositivos de
prueba, material basico para demostraciones o recursos técnicos de apoyo. La cuarta
agrupa OPEX, es decir, costes operativos recurrentes como infraestructura cloud,
herramientas digitales, dominios, monitorizaciéon, soporte y acciones comerciales
iniciales.

Esta clasificacion permite conectar el presupuesto con la estructura de costes del
modelo de negocio descrito previamente. En una solucién SaaS, el peso principal suele
concentrarse en talento, mantenimiento e infraestructura, mientras que la inversion fisica
es relativamente limitada. Por tanto, la clave no estd en adquirir grandes activos
materiales, sino en financiar el tiempo necesario para desarrollar, probar, corregir y
validar el producto.

5.3.1 Presupuesto estimado para el primer afio

El primer afio se concibe como la fase de construccion y validacién inicial. El objetivo
no seria lanzar una solucion a gran escala, sino disponer de una version suficientemente
estable para ser probada en entornos reales. Esto incluye adaptar el prototipo, mejorar la
interfaz, preparar la salida visual, documentar el uso, verificar criterios basicos de
accesibilidad y organizar pilotos con clientes potenciales.

En términos précticos, el presupuesto del primer afio deberia permitir comprobar si el
personal de una clinica puede usar la herramienta sin formacion compleja, si una tienda
puede emplearla para comunicar un codigo de recogida o si una academia puede utilizarla
para deletrear nombres, aulas o referencias breves. Por tanto, el gasto no se justifica solo
por desarrollar software, sino por convertir el MVP en una herramienta medible en
situaciones reales.

El presupuesto del primer afio se distribuye en cuatro grandes categorias. En primer
lugar, los gastos de personal representan la partida mas relevante, ya que incluyen el
desarrollo, productizacién y preparacion de pilotos del MVP, la coordinacion de pilotos,
la revision de experiencia de usuario y accesibilidad, y el apoyo legal basico vinculado a
privacidad y condiciones de uso. Esta categoria es prioritaria porque el proyecto depende
principalmente de trabajo técnico, adaptacion funcional y preparacion para pruebas
reales.

En segundo lugar, los intangibles incluyen la elaboracion de documentacion, guias de
uso, materiales de onboarding, pagina web basica y recursos comerciales para presentar
el producto ante organizaciones B2B. Estos elementos son necesarios para que una
clinica, una academia o una tienda puedan entender el alcance del producto y probarlo de
forma ordenada.

En tercer lugar, los tangibles se limitan a dispositivos y material de prueba para
demostraciones, ya que el proyecto no requiere una inversion fisica elevada. Por Gltimo,
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los gastos operativos recurrentes, OPEX, incluyen infraestructura cloud, herramientas
digitales, acciones iniciales de prospeccion comercial y gestion administrativa basica.

La Tabla 5.1 resume el presupuesto estimado para el primer afio, agrupando las
partidas en las cuatro categorias principales. El margen de contingencia se incorpora
dentro de cada categoria, con el fin de mantener una tabla mas sintética y evitar una
partida separada.

Tabla 5.1 Presupuesto estimado para el primer afio.

Coste
Cat 1 Contenid incipal
ategoria ontenido principa estimado
Desarrollo del MVP, coordinacién de pilotos, UX,
Personal o O 29.700 €
accesibilidad y apoyo legal basico
Intangibles Documentac,i(').n, material'es de uso, 01‘1b0arding, 4.950 €
web basica y materiales comerciales
Tangibles Dispositivos y materie}l de prueba para 1650 €
demostraciones
OPEX Infraestrl'lcj[u'ra cloud, ‘I}errami'en‘tas, Prospeccién 7 480 €
inicial y gestion administrativa
Total estimado
. 43.780 €
aifo 1

Fuente: Elaboracion propia del autor a partir del trabajo realizado.

Este presupuesto debe entenderse como una estimacion contenida. No contempla una
estructura empresarial amplia ni salarios a jornada completa para todos los perfiles, sino
una combinacion de trabajo propio, colaboracion externa y contratacion parcial de
servicios especializados. Este planteamiento resulta coherente con una fase temprana, en
la que todavia no existe evidencia suficiente para comprometer una inversion elevada.

5.3.2 Presupuesto estimado para el segundo afo

El segundo afio se plantea como una fase de continuidad y mejora. Si los pilotos del
primer afo muestran utilidad suficiente, el proyecto necesitaria mantener la
infraestructura, corregir errores, mejorar funcionalidades, reforzar documentacion y
continuar la captacion B2B. En esta fase también seria necesario sostener un soporte
minimo a centros que hayan probado o contratado la solucion.

A diferencia del primer afio, el segundo no concentra el gasto en crear el MVP a partir
del prototipo descrito por Rodriguez Cots (2026), sino en mantenerlo operativo y
convertir los aprendizajes de los pilotos en mejoras. Es decir, si una clinica informa de
que el personal necesita guardar expresiones frecuentes, esta mejora podria incorporarse
como funcionalidad prioritaria. Si una tienda indica que el proceso debe ser mas rapido
en mostrador, se deberia trabajar en reducir pasos de uso y optimizar rendimiento. De este
modo, el presupuesto del segundo afo se vincula directamente a la validacion y no a una
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expansion prematura.

El presupuesto del segundo afio mantiene las mismas cuatro categorias, aunque con
una distribucion distinta. Los gastos de personal siguen siendo la partida principal, pero
se orientan mas a mantenimiento técnico, mejoras derivadas de pilotos, soporte B2B y
actividad comercial. Es decir, el foco deja de estar en construir la primera version y pasa
a estar en mejorarla, sostenerla y acercarla a nuevos centros.

Los intangibles se vinculan a la actualizacion de documentacion, accesibilidad y
privacidad. Esta partida es importante porque, si el producto incorpora nuevas
funcionalidades o se prueba en mas entornos, serd necesario revisar guias, materiales de
cumplimiento y condiciones de uso. Los tangibles siguen teniendo un peso reducido,
limitados a material de prueba y demostracion.

Finalmente, el OPEX aumenta ligeramente respecto al primer afio, ya que incluye
infraestructura cloud, monitorizacion, herramientas digitales y acciones de captacion B2B
mas continuadas.

La Tabla 5.2 resume el presupuesto estimado para el segundo afio, integrando el
margen de contingencia dentro de cada categoria para mantener la misma logica de
presentacion que en el primer afio.

Tabla 5.2 Presupuesto estimado para el segundo afo.

Coste
Cat i Contenido principal
ategoria ontenido principa estimado
Mantenimiento técnico, ' derivadas d
Personal .an enimiento técnico . @ejoras e.rlva as de| .o cn0e
pilotos, soporte B2B y actividad comercial
) Accesibilidad, documentacion, actualizacion legal y
Intangibles . 4.400 €
privacidad
Tangibles Material de prueba y demostracion 1.100 €
OPEX Il‘lfrhaestructura clo.ud, monitorizacion, herramientas 10.010 €
digitales y marketing B2B
Total estimad
ofa” estimaco 46.310 €
afo 2

Fuente: Elaboracion propia del autor a partir del trabajo realizado.

Los importes incluyen un margen de contingencia distribuido dentro de cada
categoria, con el objetivo de contemplar desviaciones razonables sin afiadir una partida
separada.

La continuidad del segundo afio solo deberia activarse si los resultados del primer afio
justifican seguir invirtiendo. En caso contrario, seria preferible detener la ampliacion del
proyecto, limitar el mantenimiento o reformular la propuesta antes de asumir nuevos
costes.
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5.3.3 Necesidad total de financiacion

A partir de los presupuestos anteriores, la necesidad total estimada para cubrir los dos
primeros afios asciende a 90.090 €. Esta cifra representa una necesidad recomendada, es
decir, el importe que permitiria desarrollar, probar, mantener y mejorar el MVP con un
margen razonable de seguridad. No obstante, dentro de esta cantidad existen partidas
imprescindibles y partidas aplazables.

La necesidad minima se corresponderia con aquellas partidas sin las cuales el
proyecto no podria validarse: desarrollo, productizacion y preparacion de pilotos del
MVP, infraestructura basica, accesibilidad minima, documentacion de uso, privacidad
basica y pilotos B2B. En cambio, algunas partidas podrian aplazarse si la financiacion
disponible fuera menor, como ciertas acciones de marketing, mejoras funcionales no
criticas o materiales comerciales avanzados.

Tabla 5.3 Necesidad total de financiacion del proyecto.

. R Necesidad
Horizonte Finalidad .
estimada
Desarrollo, productizacion y preparacion de
Afio 1 pilotos del MVP, preparacion de pilotos y 43.780 €
validacion inicial
Afio 2 Mante%l,imiento, mejora del producto, soporte y 46.310 €
captacion B2B
Total
recomendado 24 | Desarrollo y continuidad inicial del proyecto 90.090 €
meses

Fuente: Elaboracion propia del autor a partir del trabajo realizado.

Desde el punto de vista de la gestion, el proyecto podria plantearse en tres niveles de
financiacion. El primero seria un presupuesto minimo, suficiente para disponer de una
version funcional y realizar pilotos limitados. El segundo seria el presupuesto
recomendado, equivalente a la suma de los dos afios estimados. El tercero seria un
presupuesto ampliado, que solo tendria sentido si se quisiera acelerar la comercializacion
o incorporar de forma mas ambiciosa funcionalidades de voz, video o integracion
mediante API.

En este trabajo se considera mas prudente utilizar como referencia el presupuesto
recomendado, pero vincular su ejecucion a hitos. Asi, no seria necesario comprometer
desde el inicio todo el gasto de dos afios, sino asegurar primero la financiacion del primer
afio y condicionar la continuidad a resultados verificables de pilotos.

5.4 Alternativas de financiacion privada y publica

Una vez estimada la necesidad presupuestaria del proyecto, resulta necesario valorar qué
vias permitirian cubrir los costes iniciales de desarrollo, adaptacion y validacion del
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MVP. En este caso, pueden contemplarse dos grandes alternativas: financiacion privada
y financiacion publica mediante convocatorias de apoyo a la innovacion, accesibilidad o
digitalizaciébn. Ambas vias presentan ventajas y limitaciones, por lo que la opcidon mas
prudente no seria depender exclusivamente de una sola fuente, sino combinar recursos
privados iniciales con posibles ayudas publicas cuando el proyecto encaje en sus
requisitos.

La financiacion privada puede aportar rapidez y flexibilidad, especialmente en la fase
inicial. Podria articularse mediante aportaciones de los promotores, entrada de inversores
privados, acuerdos con entidades interesadas o pilotos B2B parcialmente financiados por
organizaciones. Por ejemplo, una clinica dental, una academia o una tienda con atencioén
al publico podria asumir el coste de una prueba limitada del producto durante varias
semanas, a cambio de utilizar la herramienta en la recepcion, recibir soporte basico y
participar en la definicion de mejoras. Esta via resulta especialmente interesante porque
no solo aporta recursos econdémicos, sino también evidencia de mercado y datos de uso
real.

No obstante, la financiacion privada también presenta limitaciones. Las aportaciones
propias suelen tener alcance reducido, la entrada de inversores puede exigir cesion de
control o expectativas de crecimiento rapido, y la financiacion bancaria deberia utilizarse
con prudencia, ya que el proyecto todavia no cuenta con ingresos recurrentes validados.
Por ello, esta via resulta adecuada para iniciar la productizacion y cubrir gastos urgentes,
pero no deberia asumirse como unica solucion para financiar todo el horizonte de dos
anos.

La financiacion publica, por su parte, podria canalizarse a través de convocatorias
orientadas a innovacion, accesibilidad, transformacion digital o impacto social. Este tipo
de ayudas puede encajar con el proyecto porque la solucién plantea una aplicacion
tecnologica dirigida a reducir barreras de comunicacion en contextos cotidianos de
atencion al publico. En términos practicos, una ayuda publica podria destinarse a partidas
como adaptacion del prototipo, mejora de accesibilidad, preparacion de pilotos,
documentacion, pruebas con usuarios y validacion en entornos reales.

Sin embargo, las subvenciones no deben considerarse financiacion asegurada. Su
concesion depende de la existencia de convocatorias abiertas, del cumplimiento de
requisitos, de la valoracion de la propuesta, de la resolucion favorable y de la posterior
justificacion de los gastos, conforme a la logica general de las subvenciones publicas
(Jefatura del Estado, 2003). Por tanto, esta via debe entenderse como complemento y no
como sustituto de una planificacion financiera propia.

En conjunto, la alternativa mas adecuada seria una estrategia mixta. El proyecto
podria comenzar con recursos privados limitados o con un piloto B2B inicial, mientras
explora convocatorias publicas vinculadas a innovacion y accesibilidad. Este enfoque
permite avanzar sin paralizar el desarrollo en caso de que una ayuda no se conceda o se
retrase, y al mismo tiempo reduce la presion financiera sobre los promotores si finalmente
se obtiene apoyo publico.
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6. CONCLUSIONES

El presente trabajo concluye que la iniciativa analizada presenta un encaje empresarial
plausible, pero su puesta en marcha solo resulta recomendable bajo un criterio de avance
condicionado. El modelo de negocio definido es coherente con la naturaleza digital del
servicio y con el alcance acotado del MVP, al combinar una propuesta de valor concreta,
orientada a microinteracciones mediante dactilologia, con una estrategia inicial centrada
en el segmento B2B. No obstante, la ausencia de datos primarios de mercado impide
afirmar una viabilidad comercial plena en esta fase, por lo que el proyecto debe entenderse
como una oportunidad que requiere validacion progresiva.

Desde el punto de vista del entorno, el proyecto se inserta en un contexto favorable
para justificar su oportunidad, debido a la creciente relevancia de la accesibilidad digital,
el reconocimiento normativo de los apoyos a la comunicacion y la existencia de
necesidades no resueltas en situaciones de atencion cotidiana. Sin embargo, también se
enfrenta a una presion competitiva relevante por la presencia de soluciones sustitutivas,
como la interpretacion, la videointerpretacion o la transcripcion. En consecuencia, el
encaje comercial no depende de competir como solucion generalista, sino de demostrar
utilidad en un espacio especifico: microinteracciones breves donde sea necesario
comunicar informacion alfabética de forma inmediata.

El andlisis interno muestra como principales fortalezas la existencia de una base
técnica previa, el caracter socialmente relevante del problema y la decision de acotar el
MVP a un caso de uso manejable. Sin embargo, también evidencia debilidades
importantes, especialmente la falta de pilotos con usuarios reales, la dependencia de
proveedores tecnologicos y el riesgo de generar expectativas incorrectas si el producto se
comunica como traduccion completa a lengua de signos. Por ello, la continuidad del
proyecto debe apoyarse en una comunicaciéon prudente, en pruebas reales con
organizaciones y en una evolucion técnica progresiva.

Desde la perspectiva presupuestaria, el estudio estima una necesidad de financiacién
de 43.780 € para el primer afio y de 90.090 € para cubrir los dos primeros afios. Estas
cifras sitian el proyecto en un orden de magnitud razonable para una iniciativa digital
temprana basada en un prototipo funcional previo, siempre que se mantenga una
estructura ligera y no se amplie prematuramente el alcance funcional. La viabilidad no
depende unicamente de que el presupuesto sea asumible, sino de conseguir financiacion
suficiente y convertir dicha financiacion en evidencia de uso real mediante pilotos B2B.

En consecuencia, la conclusion general es que el proyecto puede avanzar, pero no
bajo un dictamen de viabilidad plena, sino como una iniciativa condicionada a tres
requisitos: asegurar financiacion inicial suficiente, validar el MVP en contextos reales de
atencion y mantener el alcance centrado en dactilologia para microinteracciones
concretas.
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6.1 Recomendaciones

A partir del andlisis realizado, se recomienda mantener el segmento B2B como via inicial
prioritaria, ya que permite probar el producto en contextos reales con un pagador
identificable. La fase inmediata deberia centrarse en preparar uno o dos pilotos con
organizaciones concretas, como una clinica, una academia, una tienda o una recepcion,
donde pueda evaluarse si la herramienta ayuda a comunicar nombres, cddigos, citas,
reservas o indicaciones breves.

En segundo lugar, se recomienda asegurar la financiacion minima del primer afio
antes de asumir compromisos de ampliacion. El presupuesto estimado de 43.780 € deberia
utilizarse como referencia para solicitar ofertas reales, ajustar partidas y decidir qué gastos
son imprescindibles y cuales podrian aplazarse. En paralelo, conviene explorar una
estrategia mixta de financiacién, combinando recursos privados, posibles pilotos
financiados por organizaciones y la solicitud de subvenciones publicas vinculadas a
innovacion, accesibilidad y digitalizacion.

En cuanto al producto, se recomienda mantener el alcance funcional acotado. La
prioridad no deberia ser incorporar traduccion completa, nuevas modalidades avanzadas
o integraciones complejas, sino mejorar estabilidad, accesibilidad, claridad visual y
facilidad de uso. La entrada por texto deberia mantenerse como base principal, mientras
que voz y video deberian tratarse como funcionalidades opcionales por su mayor impacto
en costes, privacidad y dependencia tecnologica.

Finalmente, se recomienda convertir el presupuesto estimado en un presupuesto
operativo antes de iniciar la ejecucion. Para ello, seria conveniente solicitar presupuestos
reales de desarrollo, infraestructura, accesibilidad, revision legal y soporte, asi como
definir indicadores sencillos para los pilotos: nimero de usos, incidencias, facilidad
percibida por el personal, utilidad en la comunicacion y satisfaccion de los usuarios.

6.2 Reflexion sobre la relacion del TFG con la Agenda 2030 (ODS)

La Agenda 2030 establece un marco global orientado a un desarrollo inclusivo y
sostenible, en el que la reduccion de desigualdades y el acceso equitativo a servicios y
oportunidades constituyen ejes transversales (ONU, 2015).

En este trabajo, la contribucion potencial se vincula a la accesibilidad comunicativa
como condicion habilitadora de participacion social en condiciones de igualdad, en
coherencia con un enfoque de derechos aplicado a la discapacidad y a la eliminacion de
barreras en entornos presenciales y digitales (ONU, 2006; Jefatura del Estado, 2013). Esta
perspectiva se ha tratado de forma explicita en la introduccion al justificar el problema,
en el analisis externo al incorporar el contexto normativo y de accesibilidad digital, y en
el estudio de viabilidad al considerar la accesibilidad verificable como una partida y
condicion necesaria para transformar el prototipo en un MVP validable.

La relacion mas directa se establece con el ODS 10, Reduccion de las desigualdades,
ya que la propuesta se orienta a disminuir barreras de comunicacion en
microinteracciones cotidianas donde, en ausencia de apoyos accesibles, aumenta la
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dependencia de terceros y el riesgo de error o exclusion. La contribucion es modesta y
acotada, pero relevante en la medida en que busca mejorar la autonomia comunicativa en
situaciones concretas de acceso a servicios.

De forma complementaria, el proyecto puede vincularse con el ODS 9, Industria,
innovacion e infraestructura, al plantear una innovacion digital orientada a la inclusion y
a la incorporacion de accesibilidad verificable como criterio de calidad del producto.
Asimismo, existe una relacion indirecta con el ODS 4, Educacion de calidad, y con el
ODS 3, Salud y bienestar, dado que parte de los escenarios de uso més sensibles se
sitian en entornos educativos y sanitarios, donde la precision y la inmediatez de la
comunicacion pueden influir en la igualdad de oportunidades y en la calidad de la
atencion.

En todo caso, la contribucidn efectiva a estos objetivos no debe darse por supuesta.
Su alcance real dependeré de la adopcion del producto, de la calidad de su implantacion
y de la capacidad de mantener un posicionamiento ético y verificable, sin atribuir al MVP
capacidades que exceden su alcance funcional real.

6.3 Limitaciones y lineas futuras

Las principales limitaciones del trabajo derivan de su disefio metodologico y del estado
temprano del proyecto. En primer lugar, la evaluacion se basa en fuentes secundarias y
en estimaciones razonadas, sin trabajo de campo ni datos primarios de usuarios, centros
u organizaciones. Por ello, los resultados no deben interpretarse como una prediccion
cerrada de éxito comercial, sino como una aproximacion presupuestaria y estratégica para
valorar si el proyecto puede avanzar hacia una fase de validacion.

En segundo lugar, el presupuesto presentado no sustituye ofertas reales de
proveedores ni contratos cerrados. Las cifras propuestas permiten dimensionar la
necesidad de financiacion, pero deberian recalibrarse mediante presupuestos concretos de
desarrollo, infraestructura, accesibilidad, soporte, privacidad y materiales comerciales.
Esta limitacion es especialmente relevante porque pequefias variaciones en costes de
personal, cloud o servicios externos podrian modificar la necesidad financiera final.

En tercer lugar, el MVP se limita a la mediacion en microinteracciones alfabéticas
mediante dactilologia, excluyendo traduccion completa a lengua de signos y otros
componentes de mayor complejidad lingiiistica. Esta decision reduce riesgo técnico y
presupuestario, pero también limita el valor percibido si el mercado espera soluciones
mas completas. Por ello, la comunicacion del producto debe mantenerse estrictamente
alineada con su capacidad real.

Como lineas futuras, la prioridad deberia ser validar el producto mediante pilotos B2B
instrumentados, preferiblemente en uno o dos contextos concretos de atencion al publico.
A partir de estos pilotos, seria posible ajustar el presupuesto, identificar costes reales de
soporte, medir utilidad percibida y valorar si existe disposicion a pago. Solo después de
esta validacion tendria sentido plantear una expansion a sectores similares, preparar una
entrada posterior en B2G o estudiar funcionalidades més avanzadas, como voz, video o
integraciones API.
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Appendix A - Anexo A. Prototipo técnico de Rodriguez Cots (2026).

El presente anexo tiene un proposito estrictamente instrumental dentro del estudio de
viabilidad empresarial: aportar una evidencia sintética de que existe una base técnica
funcional (prototipo) sobre la que estimar requisitos, dependencias, riesgos y costes de
desarrollo, productizacion y preparacion de pilotos del MVP, sin desplazar el foco hacia
un desarrollo de ingenieria. Esta formula de encaje se alinea con las anotaciones del indice
maestro, que recomiendan referirse a un “trabajo técnico” y respaldarlo mediante un
anexo breve con capturas, descripcion funcional, arquitectura resumida y limitaciones
(Rodriguez Cots, 2026).

A.l. Finalidad y relacion con el estudio de viabilidad
Se parte de un prototipo funcional desarrollado en un trabajo técnico, empleado como
referencia para acotar incertidumbre tecnoldgica y fundamentar hipotesis del modelo de
viabilidad en aspectos como infraestructura minima, exposicion a servicios externos (si
se habilita entrada por voz), y restricciones de rendimiento que condicionan experiencia
de uso y costes de operacion.

Debe precisarse que el prototipo se implement6é como caso de estudio con entrada en
inglés y salida en dactilologia de ASL, y que el trabajo técnico evalu6 su factibilidad
técnica, operativa y de usabilidad en ese marco. En consecuencia, la evidencia
incorporada en este anexo debe interpretarse como prueba de concepto del pipeline y de
su funcionamiento béasico, no como validacion lingiiistica directa del producto orientado
al mercado espafiol ni como evidencia suficiente de despliegue comercial sin adaptacion
adicional.

A.2. Alcance funcional del prototipo
El prototipo opera en entorno web y permite generar un video (MP4) con una secuencia
de dactilologia a partir de tres modalidades de entrada: texto introducido manualmente,
archivo local de audio o video, o enlace a un video alojado en YouTube. Tras el
procesamiento, el resultado se visualiza desde la propia interfaz mediante un reproductor
embebido, de manera que el usuario no necesita abandonar la pagina para acceder a la
salida.

56



Fig. Anexo A.2. Captura de la interfaz web mostrando la seleccion de modalidad de

entrada.
Text2Sign
Multimedia translator: text, audio, video or Youtube link
43 AudiolVideo Link
& Text i Result
Write text here...

Fuente: Elaboracion propia del autor a partir del trabajo realizado (Rodriguez Cots,
2026).

A.3. Arquitectura resumida y flujo de procesamiento
La solucion responde a un modelo cliente — servidor. El frontend se implementa en React
y actlla como punto de interaccion, mientras que el backend, desarrollado en Python sobre
FastAPI, concentra el procesamiento y expone endpoints especificos para cada modalidad
de entrada.

Desde el punto de vista del flujo, las entradas convergen en una cadena légica comun:
adquisicion o recepcion del contenido, extraccion de audio cuando procede,
reconocimiento automatico del habla, normalizacion de texto, generacién de una
secuencia de poses asociadas a letras y renderizado final del video. La entrega al cliente
se realiza mediante la generacion del fichero MP4 en servidor y su posterior reproduccion
o descarga a través de un endpoint de entrega de resultados.

La representacion visual no se apoya en un avatar signado completo, sino en una
visualizacion esqueletal de la mano basada en landmarks precomputados de MediaPipe,
almacenados en un recurso estructurado en formato JSON que codifica la configuracion
de cada letra y se reutiliza entre ejecuciones. Esta decision reduce complejidad y coste
computacional frente a alternativas de animacion mas avanzadas o de estimacion en
tiempo real para cada solicitud, aunque mantiene el renderizado final como principal
consumidor de tiempo dentro del pipeline.
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Fig. Anexo A.3. Arquitectura de alto nivel del prototipo basado en web para convertir el
habla en secuencias de deletreo manual en ASL.

( D'
FastAPI backend
)
Web client —>> [ Request handler ]
(React) f Media manager input files ,—T
YouTube download, temp storage, =
Text input HTTP request L audio extraction
JSON -
= ( ) Speech to text module (ASR)
File upload Enalish
(audio / video) . Al
Text normalisation module Te:ln il
YouTube URL input [ A-Z, basic symbols J a';t:,:tg';m
N f Fingerspelling sequence generator]
Result video player ;
HTTP response aelcTgasp g output
(video URL, status) — ( Sign video rendering module MP4
compose per-letter clips, MP4 output AT
) L . ) ) —
Logging and metrics

[ benchmarks.csv ] [runtime_metrics.csv]

Fuente: Elaboracion propia del autor a partir del trabajo realizado (Rodriguez Cots,
2026).

A.4. Evidencia de factibilidad operativa: instrumentacion y resultados de
rendimiento
Con el objetivo de evaluar factibilidad técnica y operativa, el backend registra por
ejecucion métricas estructuradas, incluyendo éxito o fallo del pipeline, tiempos por fase
(descarga, extraccion de audio, reconocimiento, normalizacion, generacion de secuencia
de poses y renderizado), y magnitudes basicas como longitud de texto normalizado,
numero de letras renderizadas y duracion del video generado. Esta informacion se
almacena en ficheros CSV (por ejemplo, runtime metrics.csv y benchmarks.csv) y se
analiza mediante campafias de benchmarking automatizadas por modalidad de entrada.

En términos de estabilidad, los registros inspeccionados muestran ejecuciones
exitosas en los endpoints asociados a texto, video local y URL de YouTube, sin fallos
criticos recurrentes atribuidos a fases internas del backend para los casos de prueba
utilizados. Esta evidencia resulta suficiente para sostener, dentro del alcance acotado del
prototipo, una factibilidad técnica minima del pipeline extremo a extremo.

En términos de rendimiento, el comportamiento observado confirma que el cuello de
botella principal se sitia en el renderizado del video, con un coste que crece
aproximadamente de forma lineal con el nimero de letras y, por extension, con la
duracion del video de salida.

Para textos directos de 50 a 100 caracteres, el tiempo medio total se situa en el entorno
de 67 a 70 segundos en las campanas de referencia.
Para entradas audiovisuales breves (clip aproximado de 19 segundos), los tiempos medios
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se sitlian en torno a 146 a 163 segundos segun modalidad y campaia, con variabilidad
atribuida principalmente a la fase de reconocimiento automatico del habla y a la
variabilidad del entorno de ejecucion.

De manera ilustrativa, una ejecucion representativa basada en URL remota genera un
video de salida de aproximadamente 139 segundos a partir de un clip de unos 19
segundos, con un tiempo total del orden de 172 segundos y un reparto tipico en el que el
renderizado absorbe la mayor parte del coste frente a la descarga, extraccion de audio y
reconocimiento.

Fig. Anexo A.4. Relacion entre la duracion del video de salida y el tiempo total de

procesamiento para los cuatro modos de entrada.
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Fuente: Elaboracion propia del autor a partir del trabajo realizado (Rodriguez Cots,
2026).

A.S. Limitaciones relevantes para desarrollo y comercializacion y su implicacion
en viabilidad
En primer lugar, el prototipo no estd orientado a uso en tiempo real. Incluso para clips
relativamente cortos, el tiempo de procesamiento supera la duracion de la entrada y se
aproxima a la duracion del video generado, lo que sitia su uso mas cerca de un proceso
por lotes que de una interaccion inmediata. Para un servicio con concurrencia, esta
caracteristica implica la necesidad de redisefio hacia colas de trabajo, tareas en segundo
plano y escalado de workers, con impacto directo en arquitectura y OPEX.

En segundo lugar, cuando se habilita entrada por voz, se introduce dependencia de
servicios de reconocimiento del habla, con riesgos asociados de coste variable por uso,
disponibilidad y variabilidad de rendimiento. Desde una Optica empresarial, esta
funcionalidad debe tratarse como opcion controlada y monitorizada, coherente con la
l6gica de modelizacion del coste variable de voz incorporada en el estudio de viabilidad.

En tercer lugar, el alcance lingiiistico se limita deliberadamente a dactilologia y no
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incluye traduccion completa a lengua de signos, ni vocabulario signado general ni
componentes no manuales. Esta acotacion es consistente con la literatura que sefiala
limitaciones actuales de datos, variacion lingiiistica y evaluacion en traduccion signada
generalista, y con la estrategia de validacion incremental del producto.

Por ultimo, la usabilidad solo puede considerarse acreditada de forma preliminar. El
trabajo técnico recoge observacion directa y comentarios informales de personas
familiarizadas con el alfabeto manual de ASL, suficientes para sostener que la interfaz
mantiene un flujo simple y que las letras resultan identificables en la salida generada, pero
insuficientes para extrapolar utilidad real a contextos de uso cotidianos. En consecuencia,
antes de cualquier productizacion del servicio seria necesario incorporar evaluacion
sistematica con comunidad usuaria, con el fin de contrastar claridad visual, carga
cognitiva, ritmo de lectura y valor efectivo del sistema en situaciones de uso no
controladas.

Fig. Anexo A.5. Ejemplo de fotograma de salida que muestra la forma de la mano para
la letra "A" en ASL, generada a partir de puntos de referencia de MediaPipe.

|

Fuente: Elaboracion propia del autor a partir del trabajo realizado (Rodriguez Cots,
2026).

A.6. Sintesis para el estudio de viabilidad empresarial
En conjunto, la evidencia resumida permite sostener, a efectos del presente TFG, que

existe una base técnica funcional capaz de completar el pipeline de procesamiento y de
ofrecer una prueba de concepto util para estimar requisitos, dependencias y restricciones
de comercializacion. Los principales condicionantes que se trasladan al estudio de
viabilidad son tres: el peso del renderizado sobre la latencia total, la posible exposicion a
costes variables y dependencia de terceros cuando se habilita reconocimiento del habla,
y la necesidad de redisenar la operacion si se aspira a escenarios con concurrencia o menor
tiempo de respuesta. Por ello, la utilidad de este anexo no reside en demostrar madurez
comercial del sistema, sino en reducir incertidumbre técnica minima y aportar una base
razonable para la estimacion de riesgos, costes y limites de escalabilidad del MVP.
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Appendix B - Declaracion sobre el uso de herramientas de inteligencia artificial
generativa en el TFG

La declaracion se presenta en las siguientes paginas.
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Facultad de Administracion
y Direccién de Empresas /JUPV

/A\DLE

DECLARACION DE USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA (IAG) EN EL TFG-FADE / UPV

1. Indica el uso realizado de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG):

NO he utilizado herramientas de IAG en el desarrollo del TFG

[]

Si he utilizado herramientas de IAG en el desarrollo del TFG.

2. Sihas utilizado herramientas de IAG, indica cuales

ChatGPT, NanoBanana, Gemini

3. Declaracion ética y legal. Confirmo que al utilizar la IAG:

0
O]

No he facilitado datos confidenciales sin autorizacion.

No he utilizado materiales protegidos por derechos de autor sin permiso o sin acogerse a una excepcion legal
(dominio publico, licencias CC o derecho de cita).

IE No he introducido datos personales sin autorizacion.

[

He respetado los términos de uso de las herramientas y no las he empleado de forma engafiosa, fraudulenta o

maliciosa.

4. Descripcion del uso técnico. Declaro haber hecho uso de herramientas de IAG (ChatGPT, Gemini, Copilot u
otras) en los siguientes apartados del TFG y para las tareas que se detallan a continuacion:

Documentacién | Revision o | Apoyo en Generacion | Traducciéon o | Presentacion

/ busqueda de | reescritura | analisis o esquemas | resumen

informacion de texto tratamiento | o graficos bibliografia

propio de datos

Introduccién NO [x]/no [=]ino =]l s [x]iNo [x]{Nno [~]
Marco Tedrico Sl ] [No [=]ino [x]ino [x]{no [x](no =]
Metodologia Sl [=] |no [x]ino [=]| si [x](no [x]{no R4 |
Resultados / analisis

NO | N
de datos [<]|s [=]INno [x][no =l|INno ]| No [~]
Discusién /

NO NO NO NO NO NO
propuestas mejora E lzl E E B B
Conclusiones NO [=] [NO E NO [=]INno [x]iNno [x]|no =]
Referencias

1 Y Sl Sl NO NO Si

bibliograficas & =] = ] [Hino =1
Presentacion o
materiales Sl [x]|NO [xd{no E S E S E NO E
complementarios

© 2025 Ester Guijarro, Consuelo Calafat

Este documento se ha elaborado en el marco del Proyecto de Innovaciéon Docente PIME 25/26-569 financiado por la UPV.

Documento bajo una licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0): https://creativecommons.org/
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/A\DLE

Facultad de Administracion
y Direccién de Empresas /JUPV

5. Indica qué tipo de IAG has utilizado en los distintos apartados del TFG (si aplica):

IAG Texto IAG busqueda IAG cédigo IAG imagenes IAG analisis de
y gestion o multimedia datos o modelado
bibliografica

Introduccid
ntroduccién . |ZI S| |ZI NO |ZI s Izl NO |ZI
Marco Tebrico NO |ZI S| E NO IZI NO E NO |ZI
Metodologi

etodologia NO E S| |EI NO B s |EI NO E
Resultados / NO NO NO

N NO
analisis de datos E |ZI B ° |ZI IEI
Discusién / NO NO NO NO
propuestas mejora E IZI E Iz' NO IZI
Conclusiones NO B S| |EI NO E NO |Z| NO |ZI
Referencias IZI
Sl SI N NO NO

bibliograficas E IZI ° |EI |EI
Presentacion o
materiales Sl E NO IEI NO E Sl |EI NO IEI
complementarios

6. Ejemplos. Indica, al menos, tres ejemplos de instrucciones o prompts que has utilizado al interactuar con

herramientas de IAG (si procede).

No procede.

7. Reflexion personal. En una o dos frases, valora brevemente las fortalezas y limitaciones del uso de la IAG en
tu trabajo y si te ha ayudado en tu proceso de aprendizaje.

Considero que el uso de la IAG es beneficioso si se emplea de forma correcta, integra y sincera, ya que es una herramienta muy
Util para la busqueda de informacién y su organizacion. En contraposicion, esta herramienta puede usarse de forma fraudulenta
si se emplea con deshonestidad.

Firma del estudiante _M.R.Cots

© 2025 Ester Guijarro, Consuelo Calafat

Fecha:

26/05/2026

Este documento se ha elaborado en el marco del Proyecto de Innovacién Docente PIME 25/26-569 financiado por la UPV.
Documento bajo una licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0): https://creativecommons.org/

licenses/by-nc/4.0/
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