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Resumen 

Desde finales del siglo XX la tecnología ha entrado en la vida de las personas tanto en lo social 

como lo laboral. Sin embargo, las enfermedades neuromusculares afectan a un gran número 

de la población actual las cuales provocan movimientos no coordinados que imposibilitan el 

uso de la tecnología. Para estos casos, se diseñan productos de software especializados para 

esta población. No obstante, el proceso de desarrollo de software requiere una etapa de 

obtención de requisitos que para las personas con discapacidad motora no es sencillo. Por la 

dificultad de obtenerlos muchos sistemas se conciben de acuerdo con las creencias del 

desarrollador generando sistemas pocos usables para estas personas, estos sistemas después 

de poco tiempo de uso son abandonadas y descartadas 



Abstract 

Since the end of the 20th century, technology has entered the lives of people both socially 

and laborly. However, neuromuscular diseases affect a large number of the current 

population which cause uncoordinated movements that make it impossible to use the 

technology. For these cases, specialized software products are designed for this population. 

However, the software development process requires a stage of obtaining requirements that 

for people with motor disabilities is not easy. Due to the difficulty of obtaining many systems, 

they are conceived according to the beliefs of the processor, generating few systems that are 

usable for these people, these systems after a short time of use are abandoned and discarded. 



 

Introducción 

 

Stucki et al. (Stucki, Cieza, & Melvin, 2007) aseguran que el 10% de la población 

mundial posee algún tipo de discapacidad. De este porcentaje un 10% posee una discapacidad 

motora. Alrededor de 720 millones de personas padece alguna discapacidad y de esta cifra, 

72 millones tienen una discapacidad motriz. 

El uso de los computadores está creciendo como parte de nuestra vida cotidiana. En las 

labores, en la educación y para acceder a entretenimiento e información. Sin embargo, los 

usuarios con deficiencias motrices les resulta dificultoso o imposible hacer uso de 

aplicaciones de software comunes (Gajos, Wobbrock, & Weld, 2008). Mientras, algunos 

expertos argumentan que los requisitos para que estas personas accedan a la tecnología esta 

solventada por medio de dispositivos de apoyo especializados. Estos poseen tres grandes 

defectos: su costo, complejidad y la alta demanda de mantenimiento son excesivos por lo que 

se abandonan tiempo después de su creación (Koester, 2003; Phillips & Zhao, 1993; Scherer, 

2002). A menudo se percibe que diseñar artefactos exclusivos para las personas con 

discapacidad motriz es inviable económicamente debido a que es una población reducida 

(Keates, Clarkson, & Street, 2000). El segundo defecto, es que estas se diseñan para el usuario 

promedio. Son inmutables, por ende, los usuarios con deficiencias motrices deben adaptarse 

a ellos (Keates, Langdon, Clarkson, & Robinson, 2002). Otros expertos justifican que estas 

limitaciones de hardware deben ser solventadas por medio de 



software que posibilite una mejor usabilidad de los periféricos de entrada (Law, Sears, & 

Price, 2005). 

Diferentes entidades y centros de investigación desarrollan hardware y software que 

facilitan a las personas con enfermedades que afectan su motricidad, hacer uso de las TIC. 

No obstante, la medición del software se realiza de forma empírica y subjetiva, sin tener en 

cuenta las heurísticas de los usuarios finales. 



Planteamiento del problema 

 

Dado que las tecnologías electrónicas se integran más a la educación y al empleo, la 

capacidad de acceder y usar estas nuevas tecnologías se convierte en una herramienta 

fundamental para las personas con discapacidad logrando ser capaces de participar en estos 

ambientes (Vanderheiden & Tobias, 1998). El diseño para las personas con discapacidad se 

está convirtiendo en un tema cada vez más importante por una variedad de razones, sobre 

todo debido a la reciente legislación en muchos países que promueve los derechos de las 

personas con discapacidad que obliga a muchas empresas a desarrollar sitios web accesibles. 

Muchos desarrolladores se preocupan por la necesidad de producir un sistema que será usable 

para todos los usuarios, independiente de su capacidad y pérdida gradual de movilidad. 

Además, se inquietan debido al hecho de que tengan que comprometer seriamente su diseño 

general para lograr este objetivo. Es evidente que esto no estaría en el interés de nadie, y con 

la creciente capacidad de personalizar las interfaces para satisfacer las necesidades de los 

diferentes usuarios, esto no es necesario (HL Petrie, Weber, & Fisher, 2005). 

Existen numerosos conjuntos de pautas para ayudar a los desarrolladores a producir 

sistemas que sean accesibles y utilizables por personas con discapacidad. Estos incluyen 

directrices muy generales, como los producidos por el Centro de Diseño Universal (Story, 

2001), herramienta de autor (Treviranus & Richards, 1999) y los desarrolladores de contenido 

(Sullivan & Matson, 2000). Sin embargo, no está claro si proporcionar pautas es un método 

eficaz para garantizar diseños utilizables. 



Para Helen et al, (Helen Petrie, Hamilton, King, & Pavan, 2006), para tratar con diseños 

para las personas con discapacidad, los desarrolladores necesitan tener un marco conceptual 

en el que deben situar las directrices relacionadas con la discapacidad, que a menudo no tienen 

debido a la falta de experiencia con personas con discapacidad y sus tecnologías. 

Uno de los muchos desafíos de diseño para las personas con discapacidad es el hecho 

de que hay muchas posibilidades de padecer discapacidades, de los sistemas sensoriales, 

físicas y cognitivas, y que éstos pueden ocurrir en las combinaciones, en vez de 

individualmente. Esto es particularmente importante ya que a medida de que la edad avanza, 

es probable que las personas adquieran múltiples discapacidades. Y aunque una discapacidad 

por separado puede tener un efecto relativamente menor, sus efectos combinados pueden ser 

importantes. 



Objetivo general 

 

Presentar los métodos en la literatura de recolección de requisitos para el diseño de software en 

usuarios con discapacidad motriz. 

Objetivos específicos 

 

 Establecer la metodología para realizar la revisión de la literatura 

 

 Recopilar y analizar los elementos necesarios para estructurar adecuadamente la 

revisión de la literatura 

 Explicar los métodos usados para la recolección de requisitos en personas con 

discapacidad motriz 



Metodología de búsqueda de la revisión sistemática 

 

Esta revisión se basó en el método propuesto por Hart (Hart, 2018) en una búsqueda 

sistemática realizada en agosto de 2019 de artículos publicados disponibles en el buscador 

académico http://scholar.google.es y www.scopus.com usando palabras clave obtenidas de 

artículos científicos y del objeto. Se usó el descriptor "disease motor (enfermedad motora)" 

en todas las búsquedas para garantizar que se obtuvieran todos los artículos potenciales. 

Finalmente, se realizó búsquedas manuales en las listas de referencias de los estudios 

recuperados para identificar estudios relevantes adicionales. Se utilizaron palabras clave y una 

combinación de palabras clave para buscar en las bases de datos electrónicas. 

Proceso de selección 

 

Se usó tres pasos para seleccionar los artículos. El primer paso consistió en buscar los 

artículos en las bases de datos y leer los títulos y los resúmenes. El segundo paso implicó la 

exclusión de trabajos utilizando el título o el resumen y el análisis de criterios de inclusión. 

El tercer y último paso fue analizar el texto completo de las obras elegibles. 

Después de la eliminación de duplicados, se evaluaron los títulos y los resúmenes. 

 

Criterios de inclusión 

 

Luego de realizar la búsqueda en ambos sitios se hallaron solo tres artículos que cumplían 

con los criterios de selección. Se excluyeron los estudios realizados a niños y de análisis de 

requisitos a 

http://scholar.google.es/
http://www.scopus.com/


personas sin discapacidad. Las palabras usadas en dicho proceso fueron “enfermedad motora’ 

‘obtención de requisitos” 



Marco teórico 

 

La Ingeniería de Requisitos (IR), es ampliamente reconocida como la primera fase del 

proceso de ingeniería de software, se considera la tarea clave del desarrollo de software 

(Wahono 2003; Asghar & Umar 2010). El requisito ambiguo se informa como una de las 

principales razones para la falla del proyecto de software (Hoffman y Lehner 2001) y los 

defectos del producto (Young 2001). De hecho, una IR efectiva es esencial para el resto del 

proceso de desarrollo de software. La IR también es un factor crucial que influye en la 

productividad y la calidad del producto (Fernández et al 2011). 

Según Sommerville (2009), una fase de IR consta de cuatro actividades; descubrimiento 

(recopilación, obtención), análisis y negociación, documentación y validación. "Descubrir" 

es un término más adecuado para describir la naturaleza de los requisitos, ya que no se pueden 

fundar o reunir. Los resultados de esta fase se pueden clasificar en dos tipos principales; 

Especificación comercial y especificación de requisitos (Fernández et al 2011). Una 

especificación comercial es un documento orientado a objetivos que describe los procesos 

comerciales críticos necesarios para lograr los objetivos comerciales. A diferencia de la 

especificación comercial, la especificación de requisitos documenta las características 

esenciales de un sistema y las condiciones relacionadas con el proceso de desarrollo. Una 

especificación puede incluir notas, listas, diagramas, escenarios, árboles, formularios, planes 

y otros (Mead et al 2005; Winkler 2007). La Figura 1 muestra un proceso de IR (Sommerville 

2009). 



 

 
 

 

 

Ilustración 1 Proceso de IR. Originalmente tomado de (Ian Sommerville, 2005). 

 

Los requisitos se descubren mediante la recolección y la obtención. Mientras que las 

dos palabras "reunir" y "recolectar" se usan indistintamente en la IR (Christel & Sang 1992; 

Nuseibeh & Eaterbrook 2000; Young 2001; Powell 2007), otras ponen una línea entre ellas. 

Gonzales y Leroy (2011) abordan la obtención como el primer paso en la recopilación de 

requisitos. La versión 2.0 de la Guía BABOK enfatiza el uso de la palabra "obtener" en lugar 

de "reunir" (IIBA 2009). BABOK destaca que la obtención es la identificación de las 

necesidades reales de las partes interesadas en lugar de recopilarlas de sus entrevistas. 

Los procesos de IR comienzan con actividades de obtención que tienen como objetivo 

descubrir el propósito del sistema en desarrollo. La especificación producida a partir de esta 

etapa es un elemento esencial que determina qué construir (Herlea 1996), por qué construirlo, 

cuándo, dónde y cómo construir (4W + 1H Siglas en Inglés). En lugar de una sesión de 

preguntas y respuestas para recopilar requisitos de software y sistema, la obtención de 

requisitos es más complicada de lo que parece ser. La razón detrás de esto es que los requisitos 

no siempre se pueden recopilar o capturar, sino que se obtienen (Zowghi & Coulin, 2005). 

Por lo tanto, la obtención de requisitos se considera una actividad crítica para los procesos 

de IR y el resto del desarrollo de software. En la obtención de requisitos, 



los requisitos se descubren mediante técnicas de obtención. Hay docenas de técnicas 

disponibles. Hay una serie de artículos de revisión que proporcionan una breve introducción e 

información sobre estas técnicas de obtención (Goguen y Linde 1993; Kausar 2010; Young 

2002; Rahman y Sahibuddin 2011). 

El proceso de obtención de requisitos generalmente se acepta como una de las 

actividades críticas en el proceso de IR. Obtener los requisitos correctos se considera una 

parte vital pero difícil de los proyectos de desarrollo de software (Jones, 1996). Un estudio 

de campo de quince equipos de IR realizado por Hofmann y Lehner (2001) identificó 

prácticas clave de IR que deberían conducir al éxito del proyecto. La obtención efectiva de 

requisitos fue posiblemente una de las prácticas recomendadas recomendadas de IR más 

importantes. 

La obtención de requisitos en sí misma es un proceso muy complejo que involucra 

muchas actividades, con múltiples técnicas disponibles para realizar estas actividades. La 

naturaleza multidisciplinaria de la obtención de requisitos solo se suma a esta complejidad. 

La obtención está sujeta a un alto grado de error, influenciado por factores clave arraigados 

en problemas de comunicación. 

A pesar de la importancia de la obtención de requisitos dentro del desarrollo de software, 

hasta la fecha no se ha prestado suficiente atención a esta área en la investigación de la 

industria y la ingeniería de software. En realidad, la obtención de requisitos es una actividad 

multifacética e iterativa que se basa en gran medida en las habilidades de comunicación de 

los ingenieros de requisitos y el compromiso y la cooperación de las partes interesadas del 

sistema. Uno de los principales problemas que enfrentan los equipos de proyecto de 



desarrollo de software son las barreras de comunicación y el acuerdo sobre los requisitos. El 

punto principal es que los conceptos que están claramente definidos para una comunidad de 

participantes pueden ser completamente opacos para los miembros de otra. El hecho de que 

esta situación exista a menudo pasa desapercibido en el curso de la obtención, a menos que se 

preste especial atención al problema. 

Kotonya (Kotonya & Sommerville, 1996) establece que dentro de la Ingeniería de 

requisitos aplicado a un enfoque real se deben dar los siguientes aspectos: 

 

• Estudios de viabilidad: En este se establece las condiciones de verificación que darán las 

respuestas para su desarrollo revisando si vale la pena su realización. 

• Redacción y análisis de requisitos: Este análisis involucra todo el personal para obtener 

la mayor cantidad de información posible para la recopilación de los requisitos. 

• Validación de requisitos: Las fuentes de información incluyen documentación, partes 

interesadas del sistema y especificaciones de sistemas similares. 

• Gestión de requisitos: Los requisitos se descubren, organizan, negocian y se documentan 

El experto en usabilidad y diseño web Jakob Nielsen (Nielsen & Molich, 1990) define 

la usabilidad como  la facilidad  que tienen los usuarios de relacionarse con la interfaz de  una 

página y de navegar en ella, para ello es importante pensar en la interacción que tendrá el usuario 

con el entorno, esto no aplica solamente para páginas web, también se extiende a cualquier 

interfaz en donde se presente la interacción humano computador. En este 

http://www.grafix.es/?cat_ID=185


sentido lo más importante se puede resumir en tres grandes aspectos: La eficacia, la eficiencia y 

la satisfacción del usuario al navegar en el sitio,

. 

Abraz, Maloney-Krichmar & Preece (2004), ven en el diseño de usabilidad, la necesidad de 

vincular previo al diseño, un equipo interdisciplinar que analice y verifique las necesidades de 

los usuarios para que estas sean plasmadas por los diseñadores de estos medios en los que se 

puede vincular a más población, especialmente la que se aborda desde esta investigación, 

usuarios con discapacidad neuromuscular. 



Diseño de software de personas con discapacidades motrices 

 

Usabilidad universal 

 

 

Se han lanzado una serie de iniciativas para promover la consideración de las personas 

con discapacidad dentro del grupo de usuarios en los equipos de desarrollo de productos con 

títulos que incluyen: "Diseño universal", "Diseño para todos", "Diseño accesible" y "Diseño 

inclusivo"(Bevan, 2009; Hyppönen, 2000; Stephanidis, 2001). Newell (NEWELL & F., 

1995) también propuso el concepto de "interacción humano-máquina ordinaria y extra 

ordinaria, que se centró en la relación entre la funcionalidad de los usuarios y el entorno en 

el que pueden operar. Esto trazó el paralelismo entre las personas" ordinarias "que operan en 

un entorno "extraordinario" (p. ej., alta carga de trabajo, ruido adverso o condiciones de 

iluminación), y una persona "extra ordinaria (discapacitada) que opera en un entorno 

ordinario. Señaló que las características del entorno y la funcionalidad de los usuarios pueden 

cambiar sustancialmente de un minuto a otro, de un día a otro, y 

Hay cambios a muy largo plazo debido, por ejemplo, al envejecimiento y a cambios 

físicos en el entorno físico y la situación social (Alan F. Newell & Gregor, 1997; NEWELL & 

F., 1995). Newell dijo que los diseñadores deben ser explícitamente conscientes de estos 

conceptos y comprender cómo se pueden utilizar para el mayor beneficio de todos, incluidas 

las personas con discapacidad temporal o permanente. También señaló que el diseño teniendo 

en cuenta la usabilidad universal tiene más ventajas que el simple aumento de la cuota de 

mercado (Citizen, 1998). 



 

 

Diseño centrado en el usuario (DCU) 

 

 

 

 

Ilustración 3: Proceso de Diseño Centrado en el Usuario. Elaboración propia. 

 

La metodología de diseño centrado en el usuario (Dopp, Parisi, Munson, & Lyon, 2018; 

Landauer, 1997; Lazar, 2007; Nazi, Turvey, Klein, & Hogan, 2018; Preece, Rogers, Sharp, 

& Benyon, 1994)está diseñada para permitir a los desarrolladores centrarse en los usuarios 

como el corazón del proceso de diseño. Debería ser posible involucrar a las personas con 

discapacidad en la parte normal de dicho proceso de diseño, y esto adicionalmente les daría a 

las personas con discapacidad la dignidad de ser tratados de manera similar a cualquier otro 

usuario de productos. Actualmente, sin embargo, tiende a haber distinciones (posiblemente 

artificiales) entre: 

• Diseño convencional (que a menudo parece ser exclusivamente para personas sin 

discapacidad), 



• El diseño de sistemas exclusivamente para personas con discapacidad (a veces llamados 

 

productos "huérfanos") y 

 

• El llamado diseño para todos / enfoque de diseño universal. 

 

Además, existen desafíos específicos cuando las personas con discapacidad forman parte 

del grupo formal de usuarios dentro de un entorno de desarrollo de productos [1, 2, 18]. Por 

ejemplo 

• Puede ser difícil obtener el consentimiento informado de algunos usuarios, 

 

• Los usuarios pueden no ser capaces de comunicar sus pensamientos, o incluso pueden ser 

"incompetentes" en un sentido legal, 

• El usuario puede no ser el comprador del producto final, 

 

• Los pagos pueden entrar en conflicto con las reglas de beneficios, 

 

• Los usuarios con discapacidades pueden tener requisitos muy especializados y poco 

conocidos, 

• Los diferentes grupos de usuarios pueden proporcionar requisitos muy conflictivos para 

 

un producto, 

 

Muchas de estas características existen en el diseño general, pero puede haber problemas 

éticos difíciles al involucrar a los usuarios con discapacidades en el proceso de diseño [1].   

Además, la participación de los médicos también puede ser necesaria cuando los usuarios 

con discapacidades están involucrados. 

La inclusión de la tecnología a más grupos de personas, cada vez va en aumento, la 

participación de diferentes tipos de usuarios exige a los diseñadores nuevos retos para el 

desarrollo de medios efectivos o lo que se puede denominar diseño centrado en el usuario 



(DCU), estos, deben garantizar la comunicación efectiva eliminando los niveles de 

frustración en cuanto a la accesibilidad. El término DCU tiene sus orígenes en el año 1980 

en California y fue hasta 1986 que se empezó a tener nuevas perspectivas entre la persona y 

el ordenador (Norman, 1988). 

Por otro lado el mismo autor (Norman, 1988. Pp.189-201) se centra en la usabilidad del 

diseño, siendo el usuario el centro del mismo, estableciendo algunos principios importantes 

dentro de los que determina: desarrollar modelos conceptuales y la elaboración de manuales 

cortos y de fácil comprensión, El diseño de las tareas no debe saturar la memoria a corto plazo, 

por el contrario se debe garantizar que el usuario tenga el control sobre la tarea, las cosas 

deber ser completamente visibles para el usuario y con gráficos incorporados, preveer los 

errores a los que se pueda dar lugar y estandarizar internacionalmente el diseño sin 

asignaciones arbitrarias. 

Diseño inclusivo sensible al usuario 

 

El movimiento “Diseño para todos” / “Diseño universal” ha sido muy valioso para elevar 

el perfil de los usuarios discapacitados de productos, y ha establecido algunos principios 

importantes. Sin embargo, en todo su sentido, a excepción de una gama muy limitada de 

productos, el "diseño para todos" es una tarea muy difícil, si no imposible, y el uso del término 

tiene algunos peligros inherentes. Brindar acceso a personas con ciertos tipos de discapacidad 

puede hacer que el producto sea significativamente más difícil de usar por personas sin 

discapacidad, y a menudo imposible de usar por personas con un tipo diferente 



de discapacidad. También la necesidad de accesibilidad para ciertos grupos de 

discapacitados. 

Las personas pueden no ser requeridas por la naturaleza misma de un producto. 

 

Existen algunas distinciones importantes entre el diseño centrado en el usuario 

tradicional con usuarios aptos y el DCU cuando el grupo de usuarios contiene o está 

compuesto exclusivamente por personas con discapacidades. Éstos incluyen: 

• Mayor variedad de características y funcionalidades del usuario. 

 

• La dificultad para encontrar y reclutar "usuarios representativos", 

 

• Posible conflicto de intereses entre la accesibilidad para personas con diferentes tipos de 

 

discapacidad, 

 

• Conflictos entre la accesibilidad y la facilidad de uso para personas con menos 

discapacidades ("personas con discapacidad temporal"), p. la textura del piso puede ayudar a 

las personas ciegas pero puede causar problemas a los usuarios de sillas de ruedas, 

• Situaciones donde el "diseño para todos" ciertamente no es apropiado (por ejemplo, 

conductores ciegos de automóviles), 

• La necesidad de especificar exactamente las características y la funcionalidad del grupo 

 

de usuarios, 

 

• Provisión de accesibilidad mediante la provisión de componentes adicionales. 

 

Por lo tanto, se deben introducir algunas diferencias significativas en el paradigma de diseño 

centrado en el usuario, si se van a incluir usuarios con discapacidades. Con el fin de garantizar 

que estas diferencias sean plenamente reconocidas por el campo, sería apropiado que las 

nuevas metodologías que deben desarrollarse se titulan "Diseño inclusivo 



sensible al usuario" (A. F. Newell, Gregor, Morgan, Pullin, & Macaulay, 2011). El uso del 

término "inclusivo" en lugar de "universal" refleja la opinión de que "inclusividad" es un 

objetivo más factible y, en muchas situaciones, apropiado que "diseño universal" o "diseño 

para todos". "Sensible" reemplaza a "centrado" para subrayar los niveles adicionales de 

dificultad involucrados cuando el rango de funcionalidad y características de los grupos de 

usuarios puede ser tan grande que es imposible de ninguna manera significativa producir una 

pequeña muestra representativa del grupo de usuarios, ni a menudo para diseñar un producto 

que sea realmente accesible para todos los usuarios potenciales. 



Propuestas metodológicas de obtención de requisitos 

 

Tabla 1 Descripción general de los métodos de requisitos del usuario basados en el tipo 

de discapacidad 

 

 

 

Tomado de Ferati, M. et al. (2016). 

 

Se puede observar en la tabla 1 una lista de los métodos apropiados que dependen de las 

condiciones de discapacidad de los usuarios. Algunos estudios se han llevado a cabo en el 

mismo hogar de los participantes para minimizar cualquier error que se pueda dar por 

condiciones de distancia entre el usuario y el recopilador de requisitos, además porque las 

personas en condición de discapacidad pueden en algunos casos dispositivos de asistencia 

que pueden facilitar la comunicación entre las partes. El usuario estando en la comodidad de 

su hogar está más dispuesto a la participación generando una conexión con el investigador 

aumentando la comprensión de los requisitos. 



Es importante destacar que en esta investigación se excluye el termino de accesibilidad 

de software para facilitar el uso de un software diseñado para personas sin ningún tipo de 

discapacidad. 

Obtención de requisitos por Internet of Things (IoT) 

 

 

Teniendo en cuenta las diversas insuficiencias discutidas relacionadas con los métodos 

de recopilación de requisitos existentes, al menos cuando se usan de forma aislada y también 

cuando un grupo objetivo son personas con necesidades especiales, Ferati (Ferati, Kurti, 

Vogel, & Raufi, 2016) implementa estos métodos tradicionales con un nuevo enfoque que 

no requiera comunicación directa con los participantes. Tal nuevo enfoque requiere 

aprovechar la plataforma IoT (teléfonos inteligentes, dispositivos portátiles y sensores) que 

generará una gran cantidad de datos contextuales que enriquecerán los requisitos. 

La conexión de objetos físicos a Internet abre nuevas oportunidades para detectar datos 

y controlar el mundo físico desde la distancia. La combinación de los datos adquiridos junto 

con los datos recuperados de otras fuentes proporciona nuevos servicios sinérgicos que 

superan y superan los proporcionados por servicios integrados independientes y aislados 

(Abdelsamea, Zorkany, & Abdelkader, 2016). Los últimos avances en tecnología, como la 

electrónica asequible, los dispositivos móviles y los costos de conectividad, así como un 

mayor uso de aplicaciones distribuidas, están transformando la industria y la sociedad 

(Jacobs, Jaffe, & Hégaret, 2012). 



Además, los sistemas IoT podrían proporcionar nuevas posibilidades para aumentar las 

actividades diarias de las personas con discapacidad, que pueden integrarse en diferentes 

entornos y contextos. Ferati cree que el siguiente paso evolutivo de IoT es pasar de objetos 

inteligentes a objetos sociales (Atzori, Iera, Communications, & 2014, n.d.). Estos objetos 

sociales podrían interactuar de manera autónoma con respecto a los usuarios con necesidades 

especiales. Por lo tanto, IoT ya comenzó a moverse hacia la noción de Internet de las personas 

(IoP)(Miranda et al., 2015). En este sentido, IoT no solo debe ser sobre "integrar la tecnología 

en la vida cotidiana", sino más bien "adaptarse a los cambios de contexto del usuario" (en 

este caso, para personas con necesidades especiales). Por lo tanto, uno de los principales 

desafíos y valores que se deben obtener de IoT es cuando los contextos físicos se derivan de 

los datos recopilados del sensor (Pal, 2015). Hoy en día, los teléfonos inteligentes están 

equipados con muchos sensores que capturan y generan diversos datos sobre la ubicación del 

dispositivo, la orientación, la iluminación, etc. Los teléfonos inteligentes también se están 

volviendo muy comunes. Estos dispositivos preferidos para personas con necesidades 

especiales, ya que les ayuda a realizar de forma independiente el trabajo diario o las 

actividades de ocio 

La mayor ventaja de usar teléfonos inteligentes para la recopilación de datos es la 

suposición de que casi todas las personas tienen uno en posesión y llevan consigo la mayor 

parte del tiempo. Teniendo en cuenta que se estima que más de mil millones de personas 

(15% de la población) padecen algún tipo de discapacidad, los dispositivos IoT pueden 

contribuir sustancialmente a mejorar la calidad de vida de este grupo al ofrecer la asistencia y 

el apoyo que necesitan (Domingo, 2012). Por lo tanto, los aspectos contextuales que se 



incluirán en nuestro enfoque son extremadamente importantes para las personas con 

necesidades especiales. Los dispositivos portátiles, como Apple Watch, Android Wear y 

dispositivos de monitoreo especializados, son otra buena fuente de datos que los usuarios 

están adoptando cada vez más. Una de las ventajas de estos dispositivos portátiles es que 

pueden ser una parte intrínseca e inseparable de las personas con necesidades especiales. El 

otro aspecto es la naturaleza discreta de estos wearables, que pueden transmitir datos sin 

obstaculizar las actividades cotidianas de las personas con necesidades especiales. Los 

ejemplos, como los biones neuromusculares para bastones para y tetrapléjicos y RFID o 

cámaras especializadas para anteojos, representan pequeños dispositivos que pueden 

transmitir en tiempo real una gran cantidad de datos a varias estaciones de control y 

retransmisión. 

Enfoque grupal 



 
 

 

 

Ilustración 4: Distribución de grupos focales. Tomado de (Morgan, Morgan, & Krueger, 

2014) 

 

Los grupos focales se utilizan como un medio para evaluar las experiencias de las 

personas en proyectos de investigación (Jenny Kitzinger, 1994; Wilson et al., 2008). Los 

grupos focales también se usan comúnmente en la recopilación de requisitos para identificar 

los requisitos de diferentes grupos de personas y discutir cualquier deseo en el diseño. 

Comúnmente las personas con discapacidades motoras pierden la capacidad del habla. 

Teniendo esto en cuenta en nuestra revisión de la literatura solo encontró dos estudios de 

enfoque grupal con personas con dificultades severas del habla (Prior, Waller, & Kroll, 

2013; Rackensperger, Krezman, McNaughton, Williams, & D’Silva, 2005) 

 

La discapacidad de comunicación puede ser congénita (por ejemplo, debido a parálisis 

cerebral) o adquirida (como resultado de una lesión cerebral o espinal por un accidente 

automovilístico o un derrame cerebral). Las personas pueden experimentar una incapacidad 

física para hablar o no pueden formular las palabras necesarias para la comunicación. Deterioro 

sensorial, intelectual y / o del lenguaje adicional, p. La discapacidad auditiva, la afasia o el 



retraso del desarrollo también pueden dar lugar a dificultades en el procesamiento cognitivo y 

la comunicación receptiva. Comunicación aumentativa y alternativa (AAC) es el término 

general para los métodos utilizados para ayudar a la comunicación de aquellos para quienes la 

forma habitual de comunicación a través del habla no es suficiente. AAC se puede dividir en 

dos categorías diferentes de sin ayuda y con ayuda (Light & McNaughton, 2014). 

Las personas que usan un dispositivo AAC para la comunicación pueden producir 

palabras hasta 25 veces más lentas que aquellas con un habla verbal normal (Higginbotham, 

Bisantz, Sunm, Adams, & Yik, 2009). Por lo tanto, el tiempo para que un participante 

responda, por ejemplo, "Sí, eso me ha pasado" podría tomar hasta 2 minutos para un 

participante que confía en AAC. Otro problema puede existir cuando los participantes tienen 

una ayuda de AAC de baja tecnología para la cual se requiere que un facilitador siga los 

señalamientos del participante y hable el mensaje en su nombre. Un participante con 

capacidades del habla moderada puede producir palabras a la misma velocidad que un 

participante sin necesidad de usar el sistema de comunicación. Sin embargo, la necesidad de 

aclarar la respuesta puede reducir la velocidad a la que el grupo comprende la respuesta 

(Hustad, 2006). 

Los grupos focales se han llevado a cabo tradicionalmente alrededor de una mesa 

(Morgan et al., 2014), con un moderador en un extremo de la mesa y posiblemente un 

asistente de moderador en el otro que tiene la función de tomar notas. Es probable que los 

participantes con parálisis cerebral, una causa común de personas con problemas de 

comunicación severa, tengan una variedad de impedimentos motores que pueden restringir 

su capacidad de sentarse en la mesa y / o pueden requerir que usen una silla de ruedas (Bower, 

2009). Como un grupo focal es principalmente un estudio de la interacción entre los 

participantes (Morgan et al., 2014), el diseño de un grupo requiere una cuidadosa 

consideración para garantizar que los participantes se posicionen de una manera que fomente 



la conversación y el debate. Es probable que las personas con parálisis cerebral se cansen 

más rápido que la población general (Jahnsen, Villien, Stanghelle, & Holm, 2003). Esto se 

atribuye al "síndrome post-deterioro", lo que significa que las personas con parálisis cerebral 

usarán entre tres y cinco veces más energía que aquellas sin la afección (Wood et al. 2008). 

La fatiga también es uno de los síntomas más comunes y debilitantes asociados con la lesión 

cerebral adquirida. La duración promedio de un grupo focal es entre 90 min y 2 h (J Kitzinger, 

1995; Morgan et al., 2014). Es probable que esto sea demasiado largo para los participantes 

con problemas de comunicación severa. Sin embargo, estas dificultades no deben verse como 

una razón para excluir a las personas con SSPI de la participación en la investigación; se ha 

demostrado en trabajos anteriores que las personas con discapacidades de aprendizaje pueden 

participar en grupos focales (Mactavish, Mahon, & Lutfiyya, 2000). 

Tabla 2 Formulario de consentimiento informado 

 

 

 

Escenario persona 

 

Las personas son “ las personas reales pero las representan a lo largo del proceso de 

diseño. Son arquetipos hipotéticos de usuarios reales. Aunque son imaginarios, se definen con 

gran rigor y precisión. En realidad, no "inventamos" nuestros personajes tanto como los  

descubrimos como un subproducto del proceso de investigación" (Cooper, 2004)



Hay tres elementos del método personas que se destacan: 

 

Las personas son arquetipos hipotéticos de usuarios reales, lo que significa que son 

representaciones combinadas de necesidades, deseos y puntos de dolor de grupos de personas 

que comparten algunos rasgos comunes. Qué rasgos se eligen para determinar que la similitud 

depende del creador de la persona y generalmente se basa en los modelos conductuales o 

mentales relacionados con el problema investigado (Blomquist & Arvola, 2002). 

Las personas son imaginaciones definidas con gran rigor y precisión, lo que indica que 

el proceso de creación de una persona debe tener una base sólida y derivarse de una 

investigación de usuarios bien ejecutada (Goh & Romainoor, 2019). 

Las personas se descubren como un subproducto del proceso de investigación, lo que 

sugiere que son un complemento del proyecto, no su punto central de atención (A.F. Newell, 

Carmichael, Morgan, & Dickinson, 2006). 

Las personas que incluyen consideraciones de accesibilidad también incluyen una 

descripción de la condición limitante y las estrategias adaptativas para usar el método (Schulz 

& Skeide Fuglerud, 2012), tales como: 

Naturaleza de la limitación (por ejemplo, ciego, incapaz de usar el mouse, operando en un 

entorno ruidoso) 

Se utilizan herramientas especiales o tecnología de asistencia 

 

Experiencia y habilidades con las herramientas relevantes o tecnologías de asistencia. 



Frecuencia de uso de herramientas relevantes o tecnologías de asistencia. 

 

Una manera que puede ser útil para recopilar información sobre los usuarios es 

simplemente preguntándoles. Esto incluye métodos como el uso de grupos focales, 

entrevistas y encuestas. La observación es otro buen método. Como señala Sanchez 

(Sánchez-Adame, Mendoza, Meneses Viveros, & Rodríguez, 2019), es posible que no tenga 

idea de lo que necesita saber sobre los usuarios y su entorno hasta que los vea. Es útil estudiar 

información de estudios de casos y otras investigaciones de usuarios. La información del 

mercado puede ser otra fuente a considerar. 

Cuando se trata de reclutar personas con discapacidades, tener contactos dentro de las 

organizaciones de usuarios que apoyan a las personas con discapacidades es un buen 

comienzo. Las organizaciones de usuarios pueden contactar a los miembros por usted y 

brindarle la oportunidad de hablar con los usuarios en las reuniones o proporcionar una 

ubicación para organizar un grupo de enfoque: una ubicación conocida puede facilitar la 

participación de las personas con discapacidades visuales o físicas en lugar de viajar a su sitio 

, lo cual es poco probable que desconozcan para ellos. El uso de encuestas también puede ser 

una forma de recopilar información. Una encuesta en línea puede ayudarlo a llegar a un 

público más amplio que, de lo contrario, podría haber sido imposible o costoso, pero es 

importante que las herramientas para recopilar la información sean utilizables para su 

audiencia. Por ejemplo, el uso de una herramienta de encuesta web puede crear una encuesta 

inaccesible para las personas que usan ciertos tipos de tecnologías de asistencia como 

Lectores de pantalla Fuglerud (Schulz & Skeide Fuglerud, 2012). Un correo electrónico de 

texto sin formato con las preguntas puede ser una alternativa para que se 



puedan usar los lectores. Obtener más información ayudará a crear personas más completas y 

destacará los diferentes problemas que deberán incluirse en un sistema. 

Ejemplo de creación de personas 

 

 

Ilustración 5 Ejemplo de creación de personas y escenarios. Tomado de 

https://www.guiadigital.gob.cl/guia- 

 

v2/capitulos/05/anexos/pauta-persona-escenario.pdf 

https://www.guiadigital.gob.cl/guia-v2/capitulos/05/anexos/pauta-persona-escenario.pdf
https://www.guiadigital.gob.cl/guia-v2/capitulos/05/anexos/pauta-persona-escenario.pdf


 
 

Ilustración 6: Caso de uso Don Tito. Elaboración propia 

 



Propuesta de software para recolección de requisitos por medio de una encuesta con 

respuestas binarias 

Para solventar el impedimento de comunicación se desarrolló un software cuyo diseño 

permite conocer las necesidades mediante una pregunta cuya respuesta sea binaria. 

Para probar su funcionamiento se creó un archivo de Excel donde se registraron una serie de 

preguntas dadas por expertos en el área. El software se implementó en PHP y se conectó a 

Microsoft Excel por medio del driver ojdb que permite tratar estos archivos como si fuera una 

base de datos. 

Las respuestas son almacenadas en la base de datos. El método de interacción entre el 

usuario y el software es el barrido acústico. Consiste en un método hibrido de selección 

indirecta por medio de un evento acústico capturado por medio de un micrófono. 

Diagrama de procesos de usuario 

 

El diagrama se realiza con el fin de dar a conocer el paso a paso que el usuario debe seguir 

y las decisiones que se encontrará en el camino. 



 
 

 

Inicio es el momento en que el usuario ingresa al sistema, se encuentra con el botón de 

iniciar cuestionario seguidamente debe iniciar a resolver el cuestionario, en el momento 

de terminar el cuestionario se encuentra con una decisión que debe tomar ¿generar csv? Si 

el usuario desea generarlo descargará un archivo, sino se encontrará con otra decisión 

¿reiniciar? Si reinicia ira al final del proceso para volver a iniciar y sino reinicia será el fin 

del proceso. 

Diagrama de procesos de administrador 

 

Inicio es el momento en que el administrador ingresa al sistema y se encuentra con una 

decisión ¿consultar preguntas agrupadas por respuestas? Si el administrador decide 

consultar preguntas agrupadas por respuestas pasa a la siente decisión ¿generar archivo 

CSV? Si el administrador decide generar archivo CSV el documento será descargado y será 

el fin del proceso. Si el administrador decide no ¿consultar preguntas agrupadas por 

respuesta? Y no ¿generar archivo CSV? Será el fin del proceso. 



 

 

 

 
 

 

Casos de uso 

 

 



 



 
 



Interfaz de Usuario 

 

 

 

Al ingresar al sistema de 

información nos encontramos con 

esta interfaz. 

 

 

Cuando damos clic en el botón de 

“iniciar cuestionario” nos 

mostrará la siguiente captura. 

 

Observamos que se comienzan a 

mostrar las preguntas y los 

botones para seleccionar la 

respuesta que se considera 

conveniente para el caso. 

 

Al terminar el cuestionario saldrá 

una alerta para saber si desea 

generar el archivo .CSV de 

manera inmediata. 



 

Al desaparecer la alerta se nos 

muestra en pantalla los siguientes 

botones con las acciones 

“generar archivo” o 

“Finalizar”. 

 

 

Ahora vamos a explicar que 

ocurre cuando damos clic en el 

botón generar archivo 

 

En la captura observamos que se 

descarga un archivo .CSV al darle 

en la opción de descarga archivo. 

 

Al abrirlo encontramos las 

preguntas y respuestas que dimos 

en nuestro cuestionario. 



 

Si damos clic en la opción de 

“finalizar” el sistema de 

información nos redireccionará al 

inicio nuevamente, como se 

muestra en la siguiente captura de 

pantalla. 

 

Inicio. 

 

 

 

 

 

 

Interfaz de administrador 

 

 

 

en pantalla encontramos el 

ingreso con una sola opción por 

parte del administrador. 



 

Cuando el administrador hace 

clic en el botón le aparecerá en 

pantalla una tabla con las 

respuestas agrupadas tanto en si 

como en no. 

 

También encuentra un botón en 

el cual puede generar un 

archivo .CSV con los datos que 

se están mostrando en la tabla. 

 Si el administrador da clic para 
generar el archivo .CSV este se 

descarga de manera automática. 

 

 

 

 

Cuando abrimos el archivo .CSV 

vemos que se observa la misma 

tabla con los datos. 



Conclusiones 

 

Aun en el siglo XXI existen numerosas enfermedades neurológicas que alteran la motricidad 

las cuales son provocadas por interrupciones en las señales enviadas por el cerebro. 

Inicialmente puede presentarse debilidad muscular e ir progresando hasta que al final se 

pierde la capacidad de controlar el movimiento voluntario. Este tipo de enfermedades son 

hereditarias o de aparición espontanea, por ello ninguna persona se encuentra libre de riesgo. 

A pesar de esto, existe muy poco estudio relacionado con el cómo acceden a la tecnología. 

En nuestro caso de estudio se halló muy pocos artículos o demás productos que contengan algo 

relacionado con nuestro objeto de estudio, es por esto que se debe ahondar en temas de accesibilidad y 

de toma de requisitos de esta población 
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Anexo A 

Enfermedades Neuromotoras 

 

Las enfermedades neuromotora son un conjunto de desórdenes correspondientes a 

la degeneración de células motoras, las células motoras son las que componen la 

motricidad humana, están células se encargan de controlar actividad muscular voluntaria 

(Jackson & Rosenfeld, 2001). Según estudios realizados una de cada cincuenta mil 

personas padece este tipo de enfermedades, las cuales cobran mas relevancia o se pueden 

dar con el aumento de la edad de las personas (Talbot & Marsden, 2008). 

Las enfermedades neuromotoras son varias, entre las más comunes encontramos: 

 

Esclerosis lateral amiotrófica: es una enfermedad progresiva o conocida 

popularmente como enfermedad de tipo degenerativa, ya que la esclerosis ataca 

directamente a las neuronas, haciendo que la persona pierda el control de realizar las 

actividades de manera voluntaria. Con el tiempo puede perder la capacidad de respirar, 

por lo anterior la persona requiere asistencia medica y la muerte puede llegar por 

insuficiencia respiratoria (Lacomblez, Bensimon, Leigh, Guillet, & Meininger, 1996). 

Parálisis Bulbar Progresiva: en esta enfermedad encontramos que afecta 

directamente el tallo cerebral, por lo cual la personas que la padece va perdiendo la 

capacidad de hablar, masticas y tragar, por las anteriores razones pueden morir por 

asfixia y neumonía por respiración (Gonzalez, 2006). 



Distrofia muscular: esta enfermedad también es progresiva o también llamada como 

enfermedad degenerativa, la distrofia muscular como bien lo dice su nombre afecta 

directamente a los músculos estriados, estos músculos son los encargados de generar los 

movimientos voluntarios. Cabe aclarar que esta enfermedad es de origen genético y solo 

afecta al genero masculino que son los portadores del cromosoma X (Worton, 1995). 

Atrofia muscular espinal: este enfermedad es progresiva y afecta directamente a las neuronas encargadas 

del movimiento, afectan las funciones motoras de la persona desde la parte inferior provocando la debilidad 

y el consumo de los músculos esqueléticos (Lefebvre, Bürglen, & Reboullet, 1995)


