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Objetivo: Analizar tecnologias asistivas orientadas a la comunicacién bidireccional en lengua de sefias, con el fin de identificar sus
caracteristicas, fortalezas y limitaciones.

Método: Se desarrollé6 una investigacion con enfoque descriptivo-exploratorio basada en la revision y analisis de publicaciones
académicas, articulos cientificos, informes, publicaciones web y desarrollos tecnolégicos consultados en IEEE Xplore, Web of
Science y Google Scholar. Se identificaron tecnologias enfocadas en la traduccién e interpretacion entre personas sordas y oyentes
y se compararon sus caracteristicas funcionales, limitaciones y fortalezas.

Resultados: Se identificaron seis tecnologias asistivas relevantes. Herramientas como HandTalk, HETAH y otros desarrollos
emplean avatares, sensores o0 modelos de reconocimiento de gestos; sin embargo, predominan las soluciones unidireccionales y
persisten limitaciones relacionadas con la interpretacién de expresiones faciales, el contexto y la adaptacion linguistica y cultural,
especialmente a la Lengua de Sefias Colombiana.

Conclusion: Las tecnologias revisadas muestran avances importantes, pero aun existe una brecha para lograr comunicacion
verdaderamente bidireccional, contextualizada y centrada en las necesidades de la comunidad sorda. La integracién de inteligencia
artificial, visién por computador y sensores representa una oportunidad para desarrollar soluciones mas precisas e inclusivas.

Palabras clave: Lengua de Sefias; tecnologias asistivas; comunicacion bidireccional; personas sordas; inclusion social;
accesibilidad; oyentes
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A

Objective: To analyze assistive technologies aimed at bidirectional sign-language communication in order to identify their
characteristics, strengths, and limitations.

Method: A descriptive-exploratory study was conducted based on the review and analysis of academic publications, scientific
articles, reports, web publications, and technological developments consulted in IEEE Xplore, Web of Science, and Google Scholar.
Technologies focused on translation and interpretation between deaf and hearing people were identified and their functional
characteristics, limitations, and strengths were compared.

Results: Six relevant assistive technologies were identified. Tools such as HandTalk, HETAH, and other developments use avatars,
sensors, or gesture-recognition models; however, unidirectional solutions predominate, and limitations remain regarding facial-
expression interpretation, context, and linguistic and cultural adaptation, particularly to Colombian Sign Language.

Conclusion: The technologies reviewed show important progress, but a gap remains in achieving truly bidirectional, contextualized,
and user-centered communication for the deaf community. The integration of artificial intelligence, computer vision, and sensors
represents an opportunity to develop more accurate and inclusive solutions.

Keywords: Sign Language; assistive technologies; two-way communication; deaf people; social inclusion; accessibility; hearing
people

Introduccioén

La comunicacion es un proceso fundamental para el desarrollo personal, social y cultural de los seres humanos.
(Cordero Duran,2018) En el caso de las personas sordas, la lengua de sefias constituye su principal sistema
lingliistico para la interaccién con su entorno familiar, educativo y social.(Lionel Antonio, 2001) La lengua de sefias
posee una estructura gramatical propia, una alta complejidad expresiva y variaciones regionales que responden a
contextos socioculturales especificos; Asi mismo, la Lengua de Sefias Colombiana no solo cumple una funcion
comunicativa, sino que también expresa identidad, pertenencia y construccion colectiva dentro de la comunidad
sorda(Caceres et al., 2021; Marifio, 2022; Munar, 2023).

La poblacién con discapacidad auditiva en Colombia enfrenta mdltiples barreras para acceder a educacion, para
adquirir informacion y en la participacion en los escenarios sociales (Marifio, 2022). Segun el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, hay alrededor de 459.000 personas con discapacidad auditiva en el pais, y de
ellas, alrededor de 54.000 se encuentran en Bogota y la disponibilidad de intérpretes oficiales es escasa: se estiman
que alrededor de 660 en todo el pais y aproximadamente 160 en Bogota, lo que conlleva a una brecha significativa
entre la oferta y demanda de servicios de interpretacion, lo cual genera dificultades en la comunicacion en espacios
publicos y privados, también limita la inclusion efectiva de la poblacion sorda en escenarios cotidianos, académicos y
laboras (Concejo de Bogotd, 2019; DANE, 2020).

A esta problematica se suman otros factores, como el bajo conocimiento de la lengua de sefias por parte de la
poblacion oyente y la limitada implementacion de estrategias inclusivas en ambitos sociales, educativos e
institucionales, lo que restringe el acceso a diversos recursos, especialmente tecnolégicos. En particular, una gran
proporcién de esta poblacion pertenece a estratos socioeconémicos 1, 2 y 3, lo que dificulta el acceso a medios y
herramientas tecnolédgicas, acompafamiento profesional y oportunidades educativas, reduciendo asi sus posibilidades
de inclusién en escenarios laborales y de participacion ciudadana. (Munar, 2023)

En este contexto, surge la siguiente pregunta: ;Qué caracteristicas, limitaciones y oportunidades presentan las
tecnologias asistivas orientadas a la comunicacion bidireccional en Lengua de Sefias?, el analisis de tecnologias
asistivas aplicadas a la comunicacién bidireccional adquiere importancia como base para reconocer avances,
limitaciones y oportunidades de mejora en el desarrollo de herramientas mas inclusivas y contextualizadas.
(Hernandez et al., 2015)

Por tanto, el presente estudio tiene como propdsito analizar tecnologias asistivas orientadas a la comunicacion
bidireccional en Lengua de Senas, con el fin de identificar sus caracteristicas, fortalezas, limitaciones.

Metodologia

Esta investigacion se realizo con un disefio descriptivo-exploratorio, que se enfoca en la identificacion y analisis de
tecnologias asistivas que se usan en la comunicacion entre personas sordas y oyentes en Lengua de sefias. El
enfoque que se us6 permiti6 conocer fundamentos tedricos, caracteristicas, funcionalidades, limitaciones vy
oportunidades de mejora en la herramienta tecnoldgica dirigidas para romper con las barreras de la comunicacion.

Este proceso fue dividido en tres etapas: revision de la literatura y documentos pertinentes, identificacion y analisis
de las herramientas tecnoldgicas existentes y definicion de criterios comparativos.

1. Revision de literatura y documentos pertinentes: Se llevo a cabo una busqueda en la cual se seleccionaron y
se analizaron los articulos cientificos, informes, documentos técnicos, literatura académica que fueran pertinentes con
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el tema de interés, los cuales son, sordera, lengua de sefias, accesibilidad, inclusion y herramientas tecnoldgicas
asistivas. Se realizd una busqueda en la base de datos como IEEE Xplore, Web of Science y Google Scholar, se
utilizé el siguiente booleano: ("hearing loss" OR "hearing impairment” OR "deafness") AND ("sign language" OR "sign
language development”) AND ("assistive technology" OR "communication technology" OR "human-computer
interaction"). Donde inicialmente se obtuvieron aproximadamente un total de 83 documentos.

Para los criterios de inclusion se establecieron: articulos, revisiones sistematicas, publicaciones en revistas,
documentos en espafiol o inglés y que fueran de los ultimos 9 afios (2016- 2024).

Como criterios de exclusion se descartaron documentos duplicados, estudios no relacionados, documentos con
informacion insuficientes y documentos que hablaban de una misma herramienta tecnolégica. Después de la
depuracion usando los criterios de exclusion establecidos, los documentos que quedaban fueron revisados de manera
detallada con el fin de identificar la herramienta tecnoldgica, donde inicialmente se encontré que varios documentos
hablaban de la misma herramienta, pero en diferentes versiones o propuestas conceptuales iguales, también se
encontraron documentos donde la informacion que brindaban eran limitadas para poder realizar el analisis. Por lo
mismo, finalmente se usaron un total de 6 tecnologias que serian pertinentes para la comparacion entre si de estas,
cuyo objetivo principal correspondia a la traduccion o interpretacion de la lengua de sefias y que proporcionaban
informacion suficiente para realizar el analisis comparativo, ya que estan orientadas a brindar apoyo a la
comunicacion entre la poblacion sorda y la poblacion oyente.

Esta etapa permitio identificar conceptos fundamentales asociados a la pérdida auditiva, la lengua de sefias como
sistema linguistico y las principales barreras sociales y tecnoldgicas que enfrenta la comunidad sorda.

2. Identificacion y analisis de tecnologias existentes:

De los articulos encontrados se extrajeron datos relevantes sobre las tecnologias presentadas para generar una
presentacion de estos dispositivos, como las caracteristicas técnicas y caracteristicas funcionales. A partir de esta
revision, se clasificaron las seis tecnologias segun su tipo de solucién, direccién de la comunicacion, funcionalidad,
limitacion y nivel de adaptacion al contexto colombiano.

3.Criterio de analisis comparativo:

Se logro establecer los criterios de analisis comparativo con base a la revision de literatura realizada, con el fin de
valorar la pertinencia para la comunicacion bidireccional entre personas sordas y oyentes en Lengua de Sefias
Colombiana, también permitieron encontrar los items para comparar las herramientas existentes y reconocer sus
fortalezas, caracteristicas, funcionalidad, limitaciones y viabilidad en el contexto local.

e Criterio central de analisis:

Tecnologia de Asistencia para la Comunicacion Bidireccional:

Se determind que el criterio central para el analisis seria la capacidad de las herramientas tecnolégicas para
facilitar la comunicacién bidireccional entre personas sordas y oyentes; Se tiene en cuenta desde el disefio,
implementacion, y el desarrollo de la herramienta, por ejemplo, si es un dispositivo, un software, una aplicacion que
pueda traducir, interpretar o representar la lengua de sefias en tiempo real. Con el fin, de identificar hasta qué punto
estas herramientas logran dar solucién a la necesidad de la comunicacion bidireccional.

» Criterios de comparacion:
Precision: Exactitud con la cual la herramienta interpreta las sefias y las traduce ya sea a texto, a sefias o a voz.

Velocidad de la interpretacion: Se refiere al tiempo que tarde en responder la herramienta, importante para
determinar qué tan fluido puede ser una conversacion en tiempo real.

Impacto en la inclusion social: Se evalua que tanto aporta a la reduccion de barreras comunicativas y que tanto
puede ofrecer para contribuir a la participacion de las personas sordas en diferentes contextos sociales, académicos y
laborales.

* Factores contextuales de analisis

Permiten dar contexto a la pertinencia de las herramientas tecnoldgicas, interpretar los resultados y reducir
posibles sesgos.

 Caracteristicas demograficas de los usuarios, como por ejemplo la edad, el género, nivel educativo, lugar de
residencia y tipo de pérdida auditiva

» Contexto de uso, ya sea cotidiano, educativo o laboral
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* Accesibilidad tecnoldgica, considerando factores como disponibilidad de dispositivos, conectividad y condiciones
socioeconémicos.

Resultados

Al aplicar la busqueda encontramos relevantes 6 tecnologias asistivas, se identificaron hallazgos relevantes sobre
la comunicacion bidireccional entre personas sordas y oyentes. En la literatura consultada se evidencia que la lengua
de sefas es percibida como un sistema de comunicacion complejo y completo, cuya interpretacion no depende
Unicamente de configuraciones manuales, como también componentes expresivos como la ubicacién, el movimiento,
la orientacion y la expresion facial de la persona. Esta complejidad representa un desafio importante para el disefio de
tecnologias asistivas aplicadas a contextos reales de interaccion y en el contexto colombiano. (Higuera Aguirre &
Ordofiez Guaman, 2024)

Se evidencié las herramientas como Hetah (Loaiza, 2012) y el Proyecto GANAS (Bootheando, 2009) emplean
avatares virtuales como recurso de apoyo para la traduccién de contenidos hacia lengua de sefias. Estas propuestas
evidencian la importancia de los recursos visuales dentro de los sistemas de comunicacion asistiva, ya que permiten
representar movimientos y expresiones de forma digital. Al identificar sus capacidades se encuentran limitadas debido
a que dependen de traducciones previamente establecidas y no logran interpretar completamente la produccion
espontanea de una persona sorda. Esto reduce su aplicacion en escenarios donde se requiere una conversacion
continua y dinamica entre los participantes. Por otro lado, mientras que soluciones como Showleap plantea una
alternativa enfocada en la captura directa del movimiento mediante dispositivos fisicos, como brazaletes con sensores
capaces de identificar los movimientos de las manos y convertirlos en voz o texto. Esta tecnologia representa un
avance importante porque busca disminuir la dependencia de intermediarios y permitir una comunicacion mas directa.
Sin embargo, el analisis de los movimientos manuales por si solo no garantiza una interpretacion completa de la
lengua de senas, debido a que pueden tener fallos en la lectura por elementos fundamentales como las expresiones
faciales, el contexto del mensaje y otros componentes no manuales que aportan significado a la comunicacion. y
Asimismo, MotionSavvy (Guevara, 2023) propone una solucion basada en dispositivos como tablets para facilitar la
interaccion entre personas sordas y oyentes mediante reconocimiento de sefias y conversién entre voz y texto. Su
importancia radica en que busca integrar diferentes formas de comunicaciéon dentro de una misma herramienta.
Todavia presenta desafios relacionados con la precision del reconocimiento, la velocidad de procesamiento y la
dificultad de interpretar la variabilidad natural del lenguaje de sefias en situaciones reales de interaccion, los guantes
inteligentes (Ahmed et al., 2018) capturan los movimientos de las manos mediante sensores para convertirlos en texto
0 voz.

Refiriéndonos a sus fortalezas, se resalta la integracion de recursos visuales, como lo son avatares 3D, la
aplicacion de modelos computacionales para la interpretacion de los gestos y sefias, sin embargo, también se
reconocen los vacios que persisten como la ausencia de soluciones integrales para la comunicacion bidireccional, la
poca contextualizacion cultural y linguistica al entorno de cada pais, también se sobresalta la poca participacion de la
comunidad sorda para el desarrollo de estas herramientas.

A partir de los hallazgos se identificaron que existen avances significativos en los campos de tecnologias asistidas,
todavia permanecen en desarrollo sistemas mas avanzados e inclusivos, precisos y adaptados al contexto
colombiano. Por esta razén, futuras soluciones se consideran a la integracion de sensores, visién por computador e
inteligencia artificial con modelos de interpretacion capaces de analizar tanto los movimientos manuales como
elementos expresivos que haces parte de la comunicacion en lengua de sefias.

De manera transversal, las tecnologias analizadas presentan una tendencia comun orientada a facilitar la
comunicacion entre personas sordas y oyentes mediante la traduccion o interpretacion de la lengua de sefias,
utilizando estrategias como avatares virtuales, sensores de movimiento y modelos de reconocimiento de gestos. Entre
sus fortalezas compartidas se destaca la incorporacién de recursos tecnologicos que favorecen la representacion e
interpretacion de las sefias. Sin embargo, la mayoria presenta limitaciones recurrentes, como la dificultad para
interpretar los componentes no manuales de la lengua de sefas, la dependencia de vocabularios predefinidos y la
escasa adaptacion al contexto colombiano. Estos hallazgos evidencian la oportunidad de desarrollar soluciones mas
integrales que combinen inteligencia artificial, visién por computador y sensores, con la participacion de la comunidad
sorda, para mejorar la precision y favorecer una comunicacion bidireccional en escenarios reales.

Para sintetizar estos resultados, se presenta la Tabla 1, en la cual se comparan diferentes tecnologias asistivas en
términos de tipo de solucion, direccion de la comunicacion, funcionalidad principal, limitaciones y adaptacion al
contexto colombiano. Esta comparacion permite evidenciar que la mayoria de las herramientas disponibles no
responden de manera suficiente a las necesidades de una comunicacién bidireccional contextualizada, lo que pone de
manifiesto la viabilidad de futuras propuestas tecnoldgicas orientadas a cerrar esta brecha en el contexto local.

Tabla 1. Comparacion de herramientas tecnolégicas
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Adaptacion
a contexto
colombiano

. Tipo de Direccion de Funcionalidad Limitaciones
Tecnologia

solucion comunicacion | principal principales

Traduce texto/voz No permite
HandTalk (Jaya Aplicaciéon a lengua de sefias respuesta en
& Rajendran, Unidireccional . sefias, limitada No No Avatar
/ Software mediante avatar
2019) 3D alengua de
sefias brasilefia
Showleap Traduce sefias a ':giggg?br;ga Y Sensores,
(Guevara,D.A. Dispositivo  Bidireccional voz y lenguaje para toda la No No visién por
A, 2023) escrito ————— pantalla
” No permite
Hetah Plataforma - . Traduccion de entrada en .
Loaiza. 2012 web Unidireccional  texto a lengua de sefias. limitada Si No Avatar
(Loaiza, ) sefias con avatar S
personalizacion
No
P i ” S .
Gr:')\/‘i%o Traduccién de bidireccional,
Bootheand Software Unidireccional  texto alengua de limitada a un No No Avatar
(20%% SElele), sefias espafiola idioma
) especifico

puede traducir
los gestos de la

Guantes que
mano en palabras

habl
ablan Dispositivo  Unidireccional  habladas y No bidireccional ~ No No software
(Ahmed et al., -
2018 escritas en la
) pantalla de un
computador
Alta demanda,
MotionSavvy |dentifica la sefa no tiene en Visiem a5
(Guevara,D.A.  Software Bidireccional y la traduce a cuenta No No P
. tablet
A, 2023) voz/voz a texto expresiones y
alta complejidad
Discusién

Los hallazgos obtenidos en esta investigacion permiten evidenciar que, si bien existe un avance importante en el
desarrollo de tecnologias asistivas para la poblacion sorda, persisten limitaciones estructurales que impiden una
comunicacion verdaderamente inclusiva y efectiva entre personas sordas y oyentes. Herramientas como HandTalk,
Hetah y el Proyecto GANAS han contribuido al acceso a la informacién mediante el uso de avatares tridimensionales
que traducen texto o voz a lengua de sefias; sin embargo, estas soluciones se caracterizan por su enfoque
unidireccional, lo que restringe la interacciéon en contextos reales de comunicacion (Jaya & Rajendran, 2019; Loaiza,
2012; Bootheando, 2009). Esta situacion confirma que, aunque existen avances tecnolégicos, estos no responden de
manera integral a las necesidades reales de la comunidad sorda, especialmente en contextos como el colombiano.

Uno de los hallazgos principales que se pudo evidenciar en la investigacion es que predomina las herramientas
tecnoldgicas unidireccionales, como lo es Handtalk, el cual limita la comunicacion al traducir unicamente en texto o
voz hacia la lengua de sefas, no permite una respuesta desde el usuario sordo (Jaya & Rajendran, 2019). También
podemos ver lo anterior con Hetah, que tiene un enfoque en la traduccion hacia la lengua de sefias mediante avatares,
pero no integra procesos de retroalimentacion comunicativa (Loaiza, 2012). Mientras que el Proyecto GANAS maneja
un modelo de traduccion visual que no permite una comunicacion bidireccional continua ni fluida (Bootheando, 2009).
También encontramos tecnologias como MotionSavvy que maneja la comunicacién bidireccional, aunque presenta
limitaciones en la integracion simultanea y no es fluida (Guevara, 2023). De igual forma, encontramos los guantes
inteligentes que capturan movimientos en las manos y los traduce a texto o voz, pero no logra una comunicacion
bidireccional completa ni continua. (Ahmed et al., 2018).
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Se logré evidenciar que muchas de las herramientas tecnoldgicas revisadas no logran integrar la complejidad
linguistica y expresiva de la lengua de sefas, ya que no solo depende de las sefas realizadas con las manos, sino
también de la expresion facial, configuraciones, ubicacién, orientacion y el contexto, lo anterior es de suma
importancia para lograr una interpretacion adecuada. (Higuera Aguirre & Ordéfiez Guaman, 2024). También, hay que
tener en cuenta que solo una tecnologia de las comparadas esta hecha para LSC la cual es HETAH, el resto son
exclusivamente en ASL, LIBRAS y LSE. (Jaya & Rajendran, 2019; Bootheando, 2009; Guevara, 2023; Loaiza, 2012).
Cabe resaltar que aprender lengua de sefas es como aprender un segundo idioma, se necesita de practica constante
y un proceso de aprendizaje (Patifio, 2010). La revision realizada demuestra la importancia del desarrollo de las
herramientas tecnoldgicas, ya sea para la comunicacion o al aprendizaje de esta modalidad de comunicacion.
(Santana,2025) Sin embargo, hay que tener en cuenta los modismos y las caracteristicas ligusticas de cada pais, ya
que por ejemplo es un limitante para la Lengua de Sefias Colombiana, ya que con las herramientas encontradas no se
podria adaptar a los modelos linguisticos diferentes. (Caceres et al., 2021; Marifio, 2022; Munar, 2023).

los resultados obtenidos reafirmaron la necesidad de desarrollar tecnologias asistidas mas inclusivas,
contextualizadas y centradas en las necesidades de la comunidad sorda. Si bien se han logrado avances importantes,
predominan las soluciones unidireccionales debido a la complejidad técnica que implica integrar en un mismo sistema
la traduccién e interpretacion bidireccional de la lengua de sefias. Entre los principales desafios se encuentra el
reconocimiento simultdneo de los componentes manuales y no manuales, especialmente las expresiones faciales,
cuya correcta interpretacion es fundamental para comprender el significado del mensaje. En este contexto, el
desarrollo de herramientas basadas en inteligencia artificial, vision por computador e integracion de sensores puede
contribuir a mejorar la precision, la usabilidad, el rendimiento y la aceptaciéon de estas tecnologias, favoreciendo una
comunicacion mas efectiva entre personas sordas y oyentes (Higuera Aguirre & Ordéfiez Guaman, 2024).

Conclusiones

En esta investigacion se concluye que las tecnologias asistivas a la comunicacién en lengua de sefas se
caracteriza por el disefio realizado en avatares 3D, aplicaciones y dispositivos sensorizados buscando facilitar la
comunicacion y la accesibilidad de la comunidad sorda, aunque presentan grandes limitaciones como lo es que la
mayoria de estas herramientas tecnolégicas estan disefiadas para funcionar de manera unidireccional, no tienen en
cuenta la expresion facial ni el contexto y la mayoria no se adaptan a las caracteristicas de la LSC. Esto evidencia una
brecha tecnoldgica actualmente, aunque a su vez nos brinda una oportunidad para el desarrollo de soluciones
integrales y mas precisas, que especialmente permitan la comunicacion bidireccional, contextualizada y que sean
centradas en el usuario para que puedan responder de manera eficaz las necesidades reales que afronta la
comunidad sorda, de esta manera poder aportar a la inclusion social y a la mejora de la calidad de vida, ya sea
usando inteligencia artificial o vision por computador.
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