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1.- OBJETIVOS GENERALES

Descripcion de la propuesta de valor

En muchas piscinas, el agua es libertad... hasta que la orientacidn se convierte en una barrera.

Para una persona ciega o con baja visidén, nadar implica confiar en un tapper: una persona fuera

del agua que avisa con una pértiga (normalmente con una pelota blanda) cuando el nadador se

aproxima a la pared para girar o finalizar la prueba (International Paralympic Committee, 2017;

World Para Swimming, 2026). Ese apoyo funciona, pero también condiciona: exige disponibilidad

de terceros, limita horarios y reduce la autonomia personal.

NaviSwim nace para que la piscina sea un espacio realmente inclusivo dentro y fuera del agua.

En nuestra solucién proponemos un sistema formado por: (1) camaras instaladas sobre la calle

de nado; (2) un algoritmo de Inteligencia Artificial (IA) y visidon por computador que detecta la

posicién del nadador; y (3) un dispositivo wearable haptico (vibracién) resistente al agua que el

nadador lleva puesto. Cuando el sistema detecta la proximidad a la pared, el wearable vibra y

avisa del momento de girar.

Lo diferencial no es solo avisar, sino hacerlo de forma automatica y escalable, desde la

infraestructura de la piscina: la sefial no depende de que una persona esté pendiente de cada

largo. Esto abre una puerta enorme para la inclusién: mas sesiones, mas carriles disponibles y

menos barreras organizativas.

Ademas, NaviSwim se concibe como una plataforma que puede crecer hacia otros usos sociales

y deportivos, sin perder su foco inclusivo:

e Natacioén para todos: apoyo a sesiones de aprendizaje, rehabilitacién y actividad fisica en el
agua, donde la seguridad y la orientacion son clave (World Health Organization, 2020).

e Entrenamiento con datos: generacidén de informacion objetiva (por ejemplo, tiempos por
largo, consistencia, zonas de viraje), Util para nadadores y entrenadores, siempre bajo un
enfoque de privacidad y uso responsable.

e Seguridad y prevencidn: refuerzo de protocolos de prevencidn y deteccidn de situaciones de
riesgo en piscinas, alineado con el enfoque de salud publica sobre seguridad acuatica (World

Health Organization, 2024).
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Figura 1. Concepto general del sistema NaviSwim.

Contexto actual y publico objetivo

Carencias detectadas. La natacidon es un deporte con beneficios fisicos y emocionales para
muchas poblaciones: puede mejorar funcion, dolor y calidad de vida en distintos contextos de
salud, y se asocia con beneficios en bienestar psicolégico (Jackson et al., 2022; Wang et al., 2023).
Sin embargo, para las personas con discapacidad visual, la falta de orientacién en el vaso de la
piscina limita la participacion. Aunque muchas instalaciones incorporan rampas o gruas, pocas
ofrecen soluciones para la orientacion dentro del agua.

Publico objetivo (beneficiarios) y clientes (quien decide).

El publico objetivo principal son personas ciegas o con baja visién que practican natacién en
contextos recreativos o de entrenamiento. De forma complementaria, NaviSwim beneficia a
entrenadores, familias y monitores, al reducir incertidumbre y facilitar un marco de uso mas
estable.

En términos de cliente directo (quien contrata o implanta), el foco inicial se sitia en: piscinas
municipales y centros deportivos; clubes de natacion (incluida natacion adaptada); centros
educativos con piscina; y entidades que desarrollan programas de natacidon adaptada
Planteamos comenzar por instalaciones que ya trabajan con discapacidad visual, donde el
problema es visible y la necesidad de soluciones es mas urgente.

Marco social y de derechos. La Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad

reconoce la participacion en actividades recreativas y deportivas en igualdad de condiciones
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(Naciones Unidas, 2006). El reto no es solo acceder a la piscina, sino participar con autonomia y

dignidad dentro del agua.
2.- EXPECTATIVAS

Lineas estratégicas

NaviSwim se apoya en lineas estratégicas que combinan impacto social y viabilidad:

e Disefio con propdsito y co-creacion: escuchar a nadadores con discapacidad visual,
entrenadores y familias; disefiar con ellos y validar en condiciones reales.

e Tecnologiarobusta para un entorno exigente: cdmaras y electrdnica pensadas para humedad,
reflejos y uso intensivo. El sistema se plantea con computacion en el borde (edge computing)
para reducir latencia y mejorar control de datos (ETSI, s. f.).

e Accesibilidad universal: sefial haptica clara, discreta y configurable, evitando sobrecargar el
canal auditivo (Casanova et al., 2025).

e Modelo implantable en diferentes piscinas: disefio modular (por calles), con calibracion y
documentacidn para facilitar mantenimiento y réplica.

e Ecosistema de alianzas: colaboracién con entidades del ambito de la discapacidad visual y el

deporte, y con universidades para investigacién aplicada y piloto.

En sintesis: no es “un gadget”, es infraestructura inclusiva para que la piscina funcione mejor para

todos.

Triple resultado social

El impacto de NaviSwim se entiende desde el triple resultado social: social, econémico vy
ambiental.

Ademas, el proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) al promover salud
y bienestar (ODS 3), innovacién aplicada (ODS 9) y reduccidn de desigualdades (ODS 10) (United

Nations, s. f.-a; United Nations, s. f.-b; United Nations, s. f.-c).

Resultado social (personas y comunidad)
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e Aumenta autonomia y seguridad de personas ciegas o con baja vision al reducir dependencia
del tapper.

e Favorece participacion deportiva y bienestar, alineado con recomendaciones de actividad
fisica para salud y calidad de vida (World Health Organization, 2020).

e Sensibiliza a instalaciones y administraciones: accesibilidad no es solo entrar al recinto,

también es moverse y entrenar dentro del agua.

Resultado econdmico (viabilidad y escalabilidad)

e Reduce barreras operativas: permite organizar entrenamientos inclusivos con menor
dependencia de recursos humanos por calle, facilitando horarios mas amplios.

e Abre un mercado B2B claro: piscinas y clubes que buscan diferenciarse por inclusién,
seguridad y calidad de servicio.

e Posibilita evolucién hacia servicios de valor afadido (analitica de entrenamiento),

manteniendo el nucleo social.

Resultado ambiental (uso responsable de recursos)

e Disefio modular y reparable: prioriza mantenimiento y sustitucién por partes para evitar
residuos.

e Seleccion de equipos duraderos y reutilizacién de infraestructura existente (puntos de luz,
soportes, cableado).

e Procesamiento local cuando sea posible para minimizar transferencias de datos y consumo

asociado.
3.- ACTIVIDADES Y PROCESOS

Actividades prioritarias

Las actividades prioritarias (por orden cronolégico) son:
1. Analisis de necesidades con nadadores con discapacidad visual, entrenadores y entidades

colaboradoras.
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2. Disefio y entrenamiento del algoritmo de deteccion de la posicion del nadador (familia de
modelos tipo YOLO, orientados a deteccidn en tiempo real) (Redmon et al., 2016).
3. Desarrollo y pruebas del wearable haptico (vibracidn), con ajustes de intensidad y patrones de
aviso.
4. Instalacién y calibracion de cdmaras en una piscina piloto.
5. Pruebas con usuarios en condiciones reales de entrenamiento, recogida de feedback y ajuste.
6. Documentacién de protocolos para clubes, monitores y personal técnico (uso, seguridad,
mantenimiento).

7. Difusién y sensibilizacidn: materiales accesibles, demostraciones y presentacidn a instalaciones

interesadas.

Cronograma de procesos

El cronograma se plantea como un piloto anual (ajustable al calendario del centro), con fases

claras:
Fase Actividad principal Fecha estimada
Entrevistas, sesiones en piscina, definicién de
Fase 1: Observacién y escucha Mes 1-2

requisitos

Arquitectura  del sistema, seleccién de
Fase 2: Disefo técnico Mes 2-3
componentes, disefio del wearable

Entrenamiento/ajuste del modelo y pruebas en
Fase 3: Desarrollo IA Mes 3-5
entorno controlado

Montaje camaras, edge compute, wearable;
Fase 4: Prototipo e integracion Mes 5-6
primeras pruebas integradas

Fase 5: Piloto real y validacién | Pruebas con usuarios, métricas, mejoras iterativas Mes 7-9

Documentaciéon, manuales, propuesta a nuevas
Fase 6: Protocolo y escalado Mes 10-11
instalaciones

Jornadas, redes, dossier para entidades e
Fase 7: Difusidn Mes 12
inversores
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4.- RECURSOS

Recursos materiales

Para desarrollar un piloto funcional se requieren materiales fungibles y no fungibles, ademas de

instalaciones adecuadas.

Materiales no fungibles (equipamiento principal)

e (Cdmaras aptas para instalacidn en piscina (proteccidn frente a humedad y corrosion).
e Soportes, anclajes y protecciones (carcasa, canaletas, fijaciones).

e Sistema de computacidén para ejecutar el algoritmo en local (edge computing).

e \Wearables hapticos (prototipos) resistentes al agua.

e Herramientas de medicion y calibracion (laser/metro, nivelacion) y material eléctrico basico.

Materiales fungibles
e Cables, conectores, bridas, adhesivos, consumibles de fijacidn.
e Material de sellado y proteccion (por ejemplo, silicona especifica, juntas).

e Elementos de prototipado rapido (carcasas, piezas impresas, recambios).

Instalaciones

e Piscina piloto para pruebas y validaciéon (se plantea en la piscina universitaria con
colaboracién de la Universidad de Vigo).

e Espacio de trabajo/taller para montaje y pruebas en seco.

e Acceso a un entorno de desarrollo (ordenadores) para entrenar y ajustar el sistema.

Recursos economicos

El concurso establece un capital semilla de 5.000 euros para planificar el piloto (X Talento
Challenge, 2026). A continuacién se presenta una estimacion orientativa de partidas necesarias,
ajustada a un piloto inicial (los importes pueden variar segun proveedores y condiciones de

instalacion).
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Partida Importe

estimado

Notas

Camaras y protecciones (2-4 | 1600 €

unidades)

Cobertura de 1-2 calles en piloto

inicial.

Soportes, fijaciones y material | 450 €

eléctrico

Canaletas, anclajes, cableado vy

proteccion.

Sistema de computacién en local 1000 €

Equipo tipo mini-PC / GPU ligera

segln necesidad.

Prototipos wearable hdptico (2-4 | 700 €
uds.)

Electrénica + carcasa resistente al

agua.

Desarrollo y pruebas (material de | 550 €

laboratorio)

Sensores, recambios, prototipado

rapido.

Difusidon y documentacién accesible | 400 €

Carteleria, video, dossier, web

basica.

Imprevistos y ajustes finales 300 € Margen para cambios en
instalacién/piloto.

TOTAL 5000 € Capital semilla (piloto).

5.- FINANCIACION

Costes

Para concretar la financiacién, agrupamos el capital semilla (5.000 €) por dreas de coste que exige

el indice del concurso (X Talento Challenge, 2026). Esta tabla no afade gasto nuevo: reorganiza

el presupuesto del piloto por categorias.

Area de coste Importe

estimado

Incluye

Produccidn (hardware + | 3850 €

prototipos)

Cédmaras, computacion local, wearables y

consumibles.
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Distribucidn e instalacién 350 € Transporte puntual, anclajes adicionales,

pequeiios desplazamientos.

Comunicacion 450 € Materiales audiovisuales, dossier

accesible, carteleria.

Venta y puesta en marcha 350 € Sesiones de demostracion,

documentacion comercial, reuniones con

entidades.

TOTAL 5000 € Capital semilla (piloto).

Obstaculos y riesgos potenciales

Como en todo proyecto real, existen retos que podrian aparecer. NaviSwim plantea medidas de

mitigacion desde el disefo:

Entorno piscina (humedad, reflejos, corrosidn): seleccion de componentes adecuados vy
protecciones; pruebas progresivas antes del piloto.

Precision del algoritmo en condiciones reales: calibracion por instalacién, dataset de
entrenamiento con variabilidad (iluminacidn, estilos de nado), y validacién con usuarios antes
de escalar (Redmon et al., 2016).

Aceptacién por parte de usuarios: co-disefio, patrones de vibracién configurables y sesiones
de adaptacion; evidencia en tecnologias hapticas indica que el disefio centrado en usuario es
clave (Casanova et al., 2025).

Privacidad y proteccidon de datos: el uso de cdmaras exige cumplimiento del Reglamento
General de Proteccién de Datos (RGPD/GDPR) y guias especificas sobre dispositivos de video
(Reglamento (UE) 2016/679; EDPB, 2020). Se priorizara procesamiento local, minimizacion de
datos y carteleria informativa en la instalacion.

Dependencia de aliados para piloto: diversificar colaboradores y plantear alternativas de
piscina piloto, para evitar bloqueos logisticos.

Sostenibilidad del proyecto: tras el piloto, buscar alianzas y financiacién complementaria
(subvenciones, patrocinio deportivo, acuerdos con administraciones) para reducir la barrera

de entrada a las piscinas.

10
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6.- MERCADO Y COLABORADORES

Competencia

El sector de referencia combina deporte inclusivo, tecnologia asistiva y analitica deportiva.

Alternativa actual dominante: tapper (apoyo humano)

En natacidén paralimpica y entrenamientos, el tapper es una adaptacién habitual para nadadores
ciegos o con baja vision (International Paralympic Committee, 2017; World Para Swimming,
2026). Funciona, pero requiere presencia constante y coordinacién, y puede limitar la

disponibilidad de sesiones.

Tecnologias asistivas y haptics en movilidad/orientacion

Existe investigacion y desarrollo de dispositivos hapticos para guiar a personas con discapacidad
visual en distintos entornos (Casanova et al., 2025; Messaoudi et al., 2022). NaviSwim traslada
esa ldgica al entorno acudtico y la integra en la infraestructura de piscina, con el objetivo de

reducir dependencia de un tercero.

Tecnologia deportiva (sport-tech)
Los wearables y sensores en deporte crecen como herramienta para medir rendimiento y
mejorar entrenamiento (Seckin et al., 2023). La diferencia de NaviSwim es su enfoque de impacto

social: el rendimiento es un valor afiadido, pero el nucleo es la inclusién y la seguridad.

Colaboradores

Hemos identificado colaboradores potenciales del entorno local y sectorial:

e ONCE y entidades vinculadas a discapacidad visual.

e Federacién Espafiola de Deportes para Ciegos (ambito deportivo).

e Clubes de natacion adaptada y piscinas municipales.

e Universidad de Vigo, a través de la Escuela de Ingenieria de Telecomunicacion y la Escuela de
Ingenieria en Organizacion Industrial, para desarrollo de prototipo e implantacién en piscina

universitaria como piloto.

11
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Ademas, para un despliegue escalable, se contempla sumar:

e Administraciones locales (deporte, accesibilidad) para adopcidn en redes de instalaciones.

e Empresas de mantenimiento/instalacion de equipamiento deportivo (para garantizar
soporte).

e Patrocinadores del ambito deportivo y tecnoldgico comprometidos con inclusién.

La estrategia de contacto que proponemos se basa en presentaciones directas a responsables de
piscinasy clubes, demostraciones en piloto y materiales visuales accesibles, apoyandose también

en redes y participacion en jornadas de innovacién social.

7.- EVALUACION

Indicadores

La evaluacién combinara indicadores cuantitativos y cualitativos para medir impacto, seguridad

y viabilidad:

1) Uso y despliegue
e Numero de instalaciones interesadas y nimero de sesiones piloto realizadas.

e Tiempo de instalacion/calibracion por calle y estabilidad de funcionamiento.

2) Impacto en autonomia y experiencia del usuario
e Encuestas de satisfaccién a nadadores y entrenadores (antes y después).

e Percepcidén de seguridad y reduccion de ansiedad asociada al viraje.
3) Seguridad

e Registro de incidentes/colisiones evitadas o reducidas (cuando exista registro en el piloto).

e Cumplimiento de protocolos de uso y supervisién en piscina.

12
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4) Sostenibilidad y escalabilidad
e Coste estimado por calle instalada y coste de mantenimiento anual (estimado).

e Numero de mejoras realizadas por iteracion y facilidad de reparacidon (mddulos).

5) Impacto social y difusion
e Participacién de entidades y comunidad: jornadas, demostraciones, alcance en difusién.
e Replicabilidad: elaboracién de un protocolo para que otras piscinas puedan implantar el

sistema.

La meta final es que la evaluacion no solo mida resultados “técnicos”, sino el cambio humano:
gue una persona pueda entrar en la piscina y decir: “Hoy nado por mi, no porque alguien me

guie, sino porque la tecnologia me acompaiia”.
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