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Resumen: 

 

En la actualidad, la población de adultos mayores se encuentra en aumento. Considerando 

que su situación es vulnerable, los adultos mayores enfrentan diversos problemas vinculados a su 

edad; entre los más comunes, están los ligados al deterioro físico, auditivo y visual que afectan en 

gran medida a la forma en que se comunican e interactúan con otras personas. Estas consecuencias, 

conllevan a la aparición de nuevas tecnologías y métodos para el mejoramiento de su calidad de vida. 

En el presente trabajo de titulación, se ha propuesto un nuevo método llamado UIAAC, que 

tiene el fin de guiar a los desarrolladores en el diseño y creación de interfaces gráficas para sistemas 

de comunicación aumentativa y alternativa orientadas al adulto mayor, que incorporen pictogramas 

como medio de comunicación. En otras palabras, los desarrolladores de software pueden diseñar 

interfaces de calidad siguiendo un proceso que engloba tareas desde la contextualización hasta la 

implementación de una interfaz funcional.  

Finalmente, se ha desarrollado una aplicación web para ayudar a mejorar la comunicación de 

un adulto mayor, cuyas interfaces se han diseñado siguiendo el proceso del método propuesto, con el 

fin de validar su aplicabilidad. También, se ha realizado un cuasi-experimento para evaluar la tarea 

de evaluación de usabilidad del método, de donde se obtuvieron resultados que validan el proceso de 

evaluación. 

Palabras claves: AAC. Comunicación Aumentativa y Alternativa. Interfaces Graficas. HCI. 

Pictograma. Diseño Centrado al Usuario.  

  



 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  3 

 

Abstract 

 

Today, the older adult population is increasing. Considering that their situation is vulnerable, 

older adults face various problems related to their age; among the most common are those linked to 

physical, hearing and visual impairment that greatly affect the way they communicate and interact 

with other people. These consequences lead to the emergence of new technologies and methods to 

improve their quality of life. 

In the present document, a new method called UIAAC has been proposed, which aims to 

guide developers in the design and creation of graphical interfaces for augmentative and alternative 

communication systems aimed at the elderly, which incorporate pictograms as a medium of 

communication. In other words, software developers can design quality interfaces by following a 

process that encompasses tasks from contextualization to implementing a functional interface. 

Finally, a web application has been developed to help improve the communication of an older 

adult, whose interfaces have been designed following the process of the proposed method, in order to 

validate its applicability. Also, a quasi-experiment has been carried out to evaluate the method's 

usability evaluation task, from which results were obtained that validate the evaluation process. 

Keywords: AAC. Augmentative and Alternative Communication. Graphical Interface. HCI. 

Pictogram. User Center Design.  
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 Capítulo 1: Introducción 

1.1. Motivación  

En la actualidad, la población de adultos mayores ha aumentado con respecto a la proporción 

mundial de habitantes y difiere de un país a otro. Alrededor del 16,5% de la población de Estados 

Unidos tenía 65 años o más en 2019; en 2014, el 21% de adultos mayores en Alemania e Italia y el 

20,5% en Grecia (Cedillo et al., 2017; Office Statistics, 2015; Statista Research Department, 2021). 

En Ecuador, según el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC), a fines de 2020, Ecuador 

tuvo una población de alrededor de 1.3 millones de adultos mayores; esto supone un 33% más que en 

el 2010 (Machado, 2019). Debido a su situación de vulnerabilidad, los adultos mayores enfrentan 

diversos problemas vinculados a su edad. Entre los problemas más comunes que los adultos mayores 

enfrentan, están los problemas ligados al deterioro físico, auditivo y visual; propios de su edad y que 

afectan en gran medida, a la forma en que se comunican e interactúan con otras personas (World 

Health Organitation, 2011). 

Por otro lado, un problema existente es el de la comunicación, por lo que se ve necesario el 

buscar modalidades que permitan la transmisión fluida de sus ideas, pensamientos, necesidades y 

deseos (aparte del habla). Así, se ha establecido la comunicación aumentativa y alternativa (AAC - 

Augmentative Alternative Communication), misma que es definida por la Asociación Americana de 

Habla, Lenguaje y Audición (ASHA - American Speech Language Hearing Association) (2020), como 

“el desarrollo de tecnología o métodos alternativos para ayudar a las personas a desarrollar o recuperar 

la capacidad de comunicarse”. Si bien la forma principal de comunicación es típicamente a través del 

uso del habla, el 1.3% de personas no cuentan con la opción de comunicarse a través del lenguaje 

verbal y como resultado, sus necesidades de comunicación no se satisfacen (Beukelman & Light, 

2020). Las personas con problemas del habla, tienen que usar otros medios de comunicación, es así 

que la AAC se vuelve indispensable (Beukelman & Light, 2020). 

Por otra parte, el desarrollo en los últimos años ha implantado nuevas formas de interactuar 

con diversas herramientas tecnológicas, ya sea de hardware o de software. La interacción humano-

computador (HCI - Human Computer Interaction) según Carroll & Rosson (2002), “es el estudio y 

la práctica de la usabilidad donde se trata de comprender y crear software; y otras tecnologías que las 

personas deseen usar, podrán usar y encontrarán su eficacia cuando se usen”. Este concepto es 

importante porque representa un modo de comunicación entre las personas y las máquinas, de ahí que 

su estudio es necesario tanto en la industria como en la academia. Generalmente, las soluciones 
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tecnológicas se construyen teniendo en cuenta las necesidades de usuarios en general, sin contemplar 

los requerimientos específicos de algunos grupos como por ejemplo el de adultos mayores a 65 años 

(Gregor et al., 2002). En este contexto, el diseño de interfaces centradas en este tipo de usuarios 

requiere tomar en cuenta aspectos de accesibilidad y usabilidad basada en sus necesidades (Dodd et 

al., 2017; Gregor et al., 2002). Es así que, crear métodos y soluciones propias para este segmento 

vulnerable de la población se ha vuelto prioritario en los últimos años (Arnott & Alm, 2013). 

Los sistemas AAC de alta tecnología, son aquellos que incorporan algún medio tecnológico 

como salida de información y aprovisionan soluciones innovadoras para una amplia gama de usuarios 

con discapacidad del habla (Waller, 2019). Sin embargo, aunque los sistemas AAC de alta tecnología 

están evolucionando rápidamente, se debe asegurar, que el uso de estos sistemas sirva de forma 

efectiva y eficiente a los usuarios (Elsahar et al., 2019). Los sistemas AAC son formas de expresión 

diferentes al lenguaje hablado, usando medios como símbolos o pictogramas; cuyo uso es transversal 

a diversas áreas, como por ejemplo la señalización de espacios públicos (p, ej., carreteras, parques, 

hospitales o escuelas) (Paulo & Correia, 2008); además, ayudan a trasmitir instrucciones, 

precauciones y advertencias de los medicamentos a los consumidores (Chan & Chan, 2013; Barros 

et al., 2014); o para facilitar el proceso de enseñanza y aprendizaje en personas diagnosticadas con 

desorden de espectro autista (ASD - Autism Spectrum Disorder).  (Cáceres, 2017).  

Ejemplos de investigación en AAC se pueden observar en los trabajos de Keskinen et al. 

(2012), que presentan un sistema de comunicación llamado SymbolChat, el cual tiene en cuenta las 

necesidades de los usuarios desde diferentes perspectivas, mediante la personalización de los 

elementos de la interfaz gráfica que se muestra al usuario. Este sistema permite crear aplicaciones de 

comunicación multimodal que utilizan mensajería instantánea basada en imágenes. Además,  

Hernández et al. (2018), presentan un proyecto que se enfoca en el diseño de interfaces gráficas 

orientadas a los adultos mayores llamado “Ni nanna”, que consiste en una aplicación web para 

dispositivos táctiles que brinda asesoría por parte de adultos mayores con conocimiento en actividades 

artísticas, para usuarios que requieran de algún consejo. Sus interfaces están diseñadas de acuerdo a 

la metodología de Diseño Centrado en el Usuario (UCD - Used Centered Design) que propone un 

diseño basado en el entendimiento, estudio, diseño, construcción y evaluación. Hornero et al. (2015), 

presentan un dispositivo de AAC que combina los tableros de comunicación y los comunicadores 

electrónicos; estos comunicadores están conectados por medio de una red inalámbrica, permitiendo 

que los tableros de comunicación puedan ser cambiados de acuerdo a las necesidades motoras y 

comunicativas del usuario. Además, el gobierno de Aragón-España (2021), mediante su plataforma 

ARASAAC ofrece recursos gráficos, materiales y una base de datos de pictogramas adaptados para 
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facilitar la comunicación y la accesibilidad cognitiva a todas las personas que presentan dificultades 

en áreas de inclusión en cualquier ámbito de la vida cotidiana. 

Estas propuestas abordan el diseño de interfaces y formas de interacción; sin embargo, las 

habilidades de los usuarios a los cuales van orientadas no son direccionadas, lo que representa 

dificultades al momento de su uso (Al Mahmud & Martens, 2016). Además, como mencionan 

Hornero et al. (2015), el proceso de diseño tampoco incluye un método que permita una selección 

rápida de los elementos. Esto conlleva a que, en general, no se mida efectivamente la usabilidad de 

los diferentes componentes que se presentan al usuario (Saturno et al., 2015). Estos problemas han 

aumentado dada la adopción de los sistemas AAC en la industria, puesto que diferentes grupos liberan 

sistemas que no cumplen con las necesidades de los usuarios y que no tienen un trasfondo de 

investigación y desarrollo (Light & McNaughton, 2013). En consecuencia, es necesario contar con 

un método que guíe el diseño de interfaces de usuario, con modalidades de comunicación AAC; las 

cuales estén orientadas a la mejora de la interacción entre los adultos mayores y los sistemas de AAC 

de alta tecnología por medio de pictogramas.  

1.2. Contexto 

El presente trabajo de titulación forma parte del proyecto de investigación ganador de la 

XVIII convocatoria de propuestas de investigación de la Dirección de Investigación de la Universidad 

de Cuenca, denominado “Diseño de arquitecturas y modelos de interacción para ambientes de vida 

asistida orientados a adultos mayores. Caso de estudio: ambientes lúdicos y sociales”.  

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Este trabajo de titulación plantea como objetivo general: Definir un método para el diseño de 

interfaces de usuario orientadas al adulto mayor, que incluyan modalidades de comunicación 

aumentativa y alternativa simbólica, soportadas por medios tecnológicos. 

1.3.2. Objetivos específicos  

• Realizar una revisión sistemática de la literatura acerca de las soluciones desarrolladas con 

interfaces de AAC, con el fin de indagar temas relacionados con los diversos métodos de diseño 

de interfaces que integren pictogramas. 
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• Plantear un método que guíe a los desarrolladores, en el diseño de interfaces de usuario que 

incluya modalidades de comunicación AAC. Las cuales estén orientadas a la mejora de la 

interacción, entre los adultos mayores y la aplicación por medio de pictogramas.   

• Aplicar el método propuesto en el diseño de interfaces para una solución (Sistema web) que la 

ejemplifique; incluyendo modalidades de comunicación AAC para adultos mayores que necesiten 

reforzar las funciones cognitivas de atención, memoria y/o lenguaje. 

• Realizar dos evaluaciones empíricas, la primera mediante un cuasiexperimento aplicado sobre 

los ingenieros de software y el segundo mediante un estudio de caso aplicado sobre el adulto 

mayor. 

1.4. Tareas de Investigación 

Para la investigación se ha escogido la metodología cuantitativa la cual se compone de 10 

fases (Hernández R., Fernández, 2014). A continuación, en la Figura 1 se describe el modelo a seguir. 

Figura 1 Modelo de investigación Cuantitativo.  

 
Fuente: (Hernández R., Fernández, 2014) 

Cada fase consiste en lo siguiente: 

 

• Idea: Aquí surgen las ideas relacionadas al diseño de interfaces gráficas para sistemas de 

comunicación aumentativa y alternativa. El objetivo general se plantea a partir de un estudio 

previo realizado por parte de los investigadores. 

• Planteamiento del problema: Aquí se plantea un problema de estudio que de origen a la 

investigación. Consta de elementos como: objetivos que persiguen la investigación (objetivos 

específicos), justificación, viabilidad del estudio y la evaluación de las deficiencias en el 

conocimiento del problema. En este caso, el problema se orienta a la deficiencia de métodos para 

diseñar interfaces AAC. 
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• Desarrollo del marco teórico y revisión de literatura: Una vez conocida la problemática se 

desarrolla el marco teórico con el fin de dar sustento teórico al trabajo. Esto surge a través de una 

revisión exhaustiva de literatura que permite adquirir conocimientos teóricos sobre los temas que 

engloba la investigación. Para este trabajo, el marco teórico se ha llevado a cabo mediante una 

revisión sistemática sobre el diseño de interfaces, métodos de interacción, tecnología y calidad 

en sistemas AAC. 

• Definición del alcance de estudio: Se decide cuál es el alcance que el estudio va a tener. Pueden 

ser de cuatro tipos: exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo. El alcance va a depender 

de las estrategias que se tomen en la investigación. Se ha definido un alcance exploratorio ya que 

se pretende conocer y examinar el estado actual del desarrollo y diseño de interfaces AAC, y 

luego proponer un método para la misma. 

• Elaboración de la hipótesis y definición de las variables: Las hipótesis se pueden establecer 

de acuerdo al alcance del estudio. En este caso se proporcionarán hipótesis y variables para 

evaluar parte del método planteado.  

• Desarrollo del diseño de investigación: Plantear la manera y métodos que permitirán el 

desarrollo de la investigación.  

• Definición y selección de la muestra: Seleccionar las unidades de análisis para realizar casos de 

estudio. Dependiendo del alcance del estudio, se define quien o quienes van a ser medidos.  

• Recolección de datos o información: Donde se desarrolla un plan de procedimientos para 

obtener los datos oportunos sobre la investigación, de acuerdo con el problema. En esta fase se 

reúnen los datos con un propósito específico los cuales deben ser archivados para su posterior 

análisis. 

• Análisis: Para realizar el análisis se deben considerar aspectos como: selección de un programa 

de análisis de datos, exploración de los datos, evaluar la validez de los datos. Finalmente se 

prepara un reporte. 

• Elaboración del reporte de resultados: Finalmente, se presentan los resultados de cada fase con 

su respectiva documentación, estos incluyen a los resultados de las evaluaciones, conclusiones y 

el planteamiento de trabajos futuros. 

1.5. Estructura del trabajo 

Este trabajo está compuesto por 7 capítulos los cuales se describen a continuación: 

• Capítulo 1: Introducción 
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Presenta la motivación (antecedentes, problema y solución propuesta), los objetivos y las 

tareas de investigación. Se explica lo general del trabajo, sus objetivos tanto el general como 

específicos. Introduce al lector en el contexto.  

• Capítulo 2: Marco teórico 

Se conceptualizan los temas relevantes de la investigación. Conceptos necesarios para el 

entendimiento y desarrollo del trabajo de titulación. 

• Capítulo 3: Estado del Arte 

Presenta el estado actual del tema general de investigación. Se lo realiza por medio de una 

revisión sistemática de literatura de los diferentes temas en los que se centra el trabajo. Esto permitirá 

tener una vista objetiva de las soluciones existentes al problema planteado y determinará el estado de 

la investigación. 

• Capítulo 4: Método de creación de interfaces para aplicaciones AAC con pictogramas 

Se presenta un método para el diseño de interfaces para sistemas AAC. Se presentan las fases, 

guías, artefactos y responsables. Esta sección contiene una descripción detalla del paso a paso a seguir 

para diseñar interfaces de calidad.  

• Capítulo 5: Instanciación del método propuesto 

Se propone el diseño y creación de las interfaces para un sistema web, siguiendo los pasos 

planteados en el capítulo 4. Este sistema servirá para validar tanto el método como su impacto en los 

ingenieros de software y adultos mayores. 

• Capítulo 6: Evaluación Empírica 

Evaluación de una fase del método mediante un proceso de evaluación aplicado a ingenieros 

de calidad. 

• Capítulo 7: Conclusiones y trabajos futuros 

Se presentan las conclusiones obtenidas de la evaluación y los resultados del trabajo. También 

se plantean trabajos futuros que pueden surgir a partir de este estudio. 

En la Figura 2 se presenta el esquema de la estructura del trabajo ligadas con las tareas de 

investigación. 
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Figura 2 Relación entre el esquema de trabajo y el método de investigación 
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 Capítulo 2: Marco teórico 

2.1. Desafíos tecnológicos que afectan a los adultos mayores 

La población del mundo envejece, y esto se ve reflejado en el aumento de la proporción de 

adultos mayores; tanto en países desarrollados como en aquellos en vías de desarrollo (Goodman-

Deane et al., 2009). Según World Population Prospects (2019), 1 de cada 11 personas sobrepasaban 

los 65 años en el año 2019; y proyecta que para el 2050, esta proporción será de 1 de cada 6 personas.  

Este grupo poblacional, sufre impedimentos propios de su edad (p, ej., motores, sensoriales 

y psicológicos); limitaciones que repercuten en la realización de sus actividades cotidianas afectando 

su independencia o su calidad de vida (Goodman-Deane et al., 2009). Por otro lado, los adultos 

mayores se ven inmersos en una sociedad que experimenta un constante avance de las Tecnologías 

de Información y Comunicación (TIC) (Agudo et al., 2013). El uso de las TIC van orientadas al apoyo 

de las personas en general y en particular a los adultos mayores, presentando los siguientes beneficios 

(Agudo et al., 2013):   

• Mejoran la comunicación. 

• Estimulan la memoria y creatividad. 

• Brindan el acceso a la Sociedad de la Información y del Conocimiento. 

• Ayudan en la concentración y la atención. 

• Fomentan la participación social. 

• Proporcionan un aprendizaje ininterrumpido. 

Las soluciones tecnológicas cada vez se vuelven más sofisticadas, y muchas veces se diseñan 

sin tener en cuenta las limitaciones naturales causadas por el envejecimiento y sus implicaciones en 

los usuarios (de Barros et al., 2014). Existen algunos problemas en cuanto a la tecnología debido a 

que está enfocada a un público más joven. Según Williams (2009), los problemas que afectan al 

diseño de la tecnología pueden reducirse a:   

• Una interfaz con un diseño deficiente puede provocar confusión sobre cómo usar la aplicación y, 

en consecuencia, dificultar la adopción de la tecnología. Esto deriva, a que la ayuda que se 

necesita mediante las aplicaciones, no se pueda lograr debido al diseño poco intuitivo de las 

mismas. 

• Las tareas que son simples para cierto grupo etario como los adolescentes, no son inmediatamente 

entendibles para un adulto mayor. En consecuencia, se crean estigmas sociales relacionados con 

estos usuarios y las tecnologías más antiguas. 
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Algunos estudios acerca de adultos mayores, ponen de manifiesto la evolución de su 

experiencia tecnológica y sus hábitos sociales (Acartürk et al., 2015; Gao & Sun, 2015; Motti Ader 

et al., 2017); sin embargo, otros han discutido las dificultades de representar discapacidades en la 

investigación de HCI, sobre todo las experimentadas por el adulto mayor promedio (Carreira et al., 

2017; de Barros et al., 2014). Aunque se han evaluado diferentes técnicas de entrada indirecta para 

adultos mayores, utilizando dispositivos como mouse, teclado, panel táctil y lápiz inalámbrico; se ha 

evidenciado que estos realizan más movimientos secundarios, tardan más y cometen más errores que 

los adultos más jóvenes para seleccionar objetivos (Hussain et al., 2017; Motti Ader et al., 2017). 

La computación afectiva, es un campo de investigación que engloba muchas disciplinas que 

reúnen a investigadores y profesionales de diversos campos; su objetivo es conseguir que las 

computadoras y dispositivos inteligentes, sean capaces de reconocer, sentir e interpretar las 

emociones humanas (Poria et al., 2017). En este contexto, para lograr que la HCI sea más amigable 

para esta población, la informática afectiva ofrece un gran potencial para las aplicaciones que toman 

decisiones inteligentes sobre cómo diseñar sus interfaces. Los métodos mejorados para detectar la 

emoción a través de marcadores afectivos pueden ayudar en gran medida a los sistemas inteligentes 

a tomar decisiones adecuadas para un usuario adulto mayor (Williams, 2009). 

De igual manera, se requiere que las aplicaciones tecnológicas se diseñen con un 

conocimiento profundo sobre las necesidades, expectativas y actitudes de los usuarios finales (de 

Barros et al., 2014). Un ejemplo es el European Ambient Assisted Living Joint Programme que busca 

que los usuarios finales, participen de forma obligatoria en la creación de soluciones tecnológicas. 

Existen informes sobre cómo realizar investigación con adultos mayores, sin embargo, la literatura 

sobre cómo mantener interesado a este grupo de usuarios; con el fin de lograr un adecuado diseño 

centrado en el usuario es deficiente. Para conseguir un resultado satisfactorio, las actividades de 

diseño deberían involucrar a los adultos mayores, cuidadores y otros actores en el entorno del adulto 

mayor (Barros et al., 2014).  

2.2. Interfaces de usuario 

La Interfaz de usuario es un medio para facilitar la comunicación entre seres humanos y un 

artefacto, mediante un conjunto de componentes disponibles en el computador.  La comunicación se 

genera mediante las instrucciones dadas por los dispositivos de entrada, y sus resultados pueden 

presentarse en distintos dispositivos de salida (Marcus, 2015). 
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Las interfaces de usuario han existido mucho antes de que la HCI se estableciera (Jorgensen, 

2008). Cada diseñador busca crear experiencias de usuario de alta calidad, aplicando criterios de 

usabilidad y utilidad, las cuales llegan a ser referencias para trabajos futuros; por lo tanto, para lograr 

este objetivo, se debe tener extremo cuidado en la planificación y sensibilidad a las necesidades del 

usuario (Shneiderman et al., 2016). Si una interfaz es adecuada, el usuario podrá deslizarse y usar el 

sistema sin realizar mayor esfuerzo. Por el contrario, si una interfaz de usuario no tiene un diseño 

adecuado, podría causar confusión en el usuario; derivando en un déficit en la eficiencia de la 

interacción (Pressman, 2002). 

2.2.1. Evolución de la interfaz grafica  

Al igual que con muchos avances a lo largo de la historia, el avance de la tecnología no es 

una excepción; por consiguiente, las interfaces de usuario han ido evolucionando poco a poco hasta 

el día de hoy que contamos con interfaces capaces de detectar estados mentales del usuario en tiempo 

real (Hopkins, 2017). Esta evolución se ha visto reflejada a lo largo de la historia, siendo las más 

importantes las siguientes (Abdur et al., 2017): 

• Interfaz por línea de comando (CLI - Command Line Interface): La interacción se da a través 

de comandos en una terminal, por medio del teclado.  

• Interfaz gráfica de usuario (GUI - Graphic User Interface): permite a los usuarios interactuar 

con una computadora a través de interacciones secundarias, como íconos y campos de entrada. 

Es la más común hoy en día. Usando una GUI bien diseñada, el usuario puede obtener beneficios 

en términos de aprendizaje rápido y facilidad de uso. 

• Interfaz táctil de usuario (TUIs - Touch User Interface): Es un tipo especial de GUI, cuya 

interacción es física mediante un panel o pantalla táctil sensibles a la presión. 

• Interfaz de usuario de voz (VUI - Voice User Interface): En esta interfaz, la entrada de voz de 

audio es proporcionada al sistema, luego se da un reconocimiento de voz y finalmente se realiza 

la acción adecuada seguida de indicaciones de voz.  

• Interfaz cerebro-computador (BCI - Brain Computer Interface): Este tipo de interfaz, utiliza 

la actividad eléctrica cerebral para comunicarse con las máquinas y computadoras.  

2.2.2. Diseño de interfaz de usuario 

Las interfaces de usuario tienen un propósito general el cual es satisfacer las necesidades y 

expectativas de sus usuarios. Cada sistema, casi siempre es juzgado por su diseño mas no por su 
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funcionalidad. En consecuencia, muchos de estos sistemas terminan en el olvido y nunca se utilizan 

debido a un diseño de interfaz deficiente (Chandra & Guntupalli, 2008). 

2.2.2.1. Factores humanos en el diseño de interfaz 

Existen factores humanos que se deben considerar antes de diseñar una interfaz eficaz. Uno 

de ellos es la memoria limitada, ya que la mayoría de usuarios no pueden recordar más de siete cosas 

a la vez; por lo que, si a un usuario se presenta más de siete cosas de forma instantánea, es posible 

que cometa errores (Díaz et al., 2020). También es normal que cuando un usuario usa un nuevo 

software de interfaz que incluyan alarmas o mensajes, este se asuste y cometa más errores. 

Finalmente, existe una diferencia de pensamientos y preferencias sobre el tipo de imágenes, estilos 

de menús, entre otros, que el diseñador debe tener en cuenta antes de diseñar una interfaz efectiva 

(Shneiderman et al., 2016). 

2.2.2.2. Principios de diseño de una interfaz de usuario 

Los principios de diseño convierten a un desarrollador en un buen diseñador de interfaces. 

Una interfaz debe resultar familiar para el usuario; también, debe brindar coherencia en los comandos 

y menús; el formato y puntuación debe ser similar; debe permitir predecir el funcionamiento del 

sistema; debe contener opciones de recuperabilidad para que el usuario pueda superar sus errores y, 

por último, debe permitir deshacer y rehacer acciones (Chandra & Guntupalli, 2008). Los principios 

de diseño, permiten que el desarrollador pueda abordar todos los aspectos mencionados y como 

resultado presente un diseño de interfaz eficaz (Fourcan, 2014). 

2.2.3. Diseño usable 

Un diseño usable efectivo incorpora tres diseños i) diseño de la interfaz; ii) diseño de la 

interacción; iii) diseño de la información. Estos tipos de diseño son importantes para cada aspecto, 

deben incluirse y superponerse ya que la falla de cualquiera de ellos, termina en una falla de todo el 

sistema (Chaitanya, 2008).   

2.2.3.1. Diseño de interfaz 

La interfaz debe considerar que los colores y objetos sean los adecuados para que la 

navegación en el sistema resulte más fácil. También, se debe seguir un solo estilo de interacción que 

se adecue con los símbolos y lenguaje utilizado. Existen reglas y principios para diseñar interfaces de 

usuario, las cuales tienen el fin de proporcionar concejos de diseño que ayuden a construir mejores 

sistemas utilizables. Entre varias reglas y guías, las ocho reglas de oro Shneiderman son unas de las 
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más útiles y conocidas (Dix et al., 2004; Shneiderman et al., 2016). Estas reglas se detallan a 

continuación: 

• Lograr coherencia en las secuencias de acción, el diseño, la terminología, el uso de comandos, 

etc. 

• Permitir que los usuarios frecuentes utilicen atajos, como abreviaturas, secuencias de teclas 

especiales y macros, para realizar acciones habituales y familiares con mayor rapidez. 

• Ofrecer comentarios informativos para cada acción del usuario, en un nivel adecuado a la 

magnitud de la acción. 

• Diseñar cuadros de diálogo para que se cierren de manera que el usuario sepa cuándo ha 

completado una tarea. 

• Ofrecer prevención de errores y manejo sencillo de errores para que, idealmente, se evite que los 

usuarios cometan errores y, si lo hacen, se les ofrezcan instrucciones claras e informativas para 

que puedan recuperarse. 

• Permitir una fácil reversión de las acciones para aliviar la ansiedad y fomentar la exploración, ya 

que el usuario sabe que siempre puede volver al estado anterior. 

• Apoyar el locus de control interno para que el usuario tenga el control del sistema, que responde 

a sus acciones. 

• Reducir la carga de memoria a corto plazo manteniendo las pantallas simples y proporcionando 

tiempo para aprender las secuencias de acción. 

2.2.3.2. Diseño de información 

La información debe presentarse de forma adecuada, adaptando la información, texto, objetos 

gráficos, fotografías, etc. El uso de colores debe ser adecuado para poder identificar el cambio en el 

estado del sistema y para proporcionar información a los usuarios sobre la tarea que están realizando. 

Se debe poder predecir las actividades que el usuario está realizando y enviar mensajes relevantes a 

la situación, estos mensajes deben entregarse de manera que los diferentes tipos de usuarios puedan 

manejarlos según sus habilidades, país y cultura (Jitnupong & Jirachiefpattana, 2018).  

2.2.3.3. Diseño de interacción 

Además de considerar aspectos como la edad, cultura y antecedentes de los usuarios; se deben 

evaluar sus conocimientos informáticos y su capacidad para adaptarse al sistema. La navegación y 

búsqueda debe ser fácil de identificar cuando el usuario requiere de información.  El usuario debe 
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sentirse atraído al sistema y por ello se recomienda usar iluminaciones llamativas e incluso incorporar 

sonidos (Dix et al., 2004; Jitnupong & Jirachiefpattana, 2018).  

2.3. Modelos de usabilidad 

Cuando se desarrolla cualquier producto de software la calidad es uno de los aspectos más 

importantes para que un producto sobresalga de otro; por lo tanto, el desarrollo de productos 

interactivos debe tener en cuenta este factor (Perdrix et al., 2003). Existen varios modelos de calidad 

de software, y algunos son predecesores de los modelos de calidad modernos (p. ej., Modelo de 

calidad de McCall (1977) y el modelo de calidad de Boehm (1978)). La calidad de software engloba 

muchos atributos de calidad (p. ej., el rendimiento, mantenibilidad, confiabilidad y usabilidad) (Mejía 

et al., 2012).   

La usabilidad es un atributo de calidad muy importante, el cual permite determinar la 

satisfacción del usuario final, y en consecuencia determina el éxito del producto (Mejía et al., 2012). 

La ISO 9241 (International Organization Stanndarization, 1998), define la usabilidad como: “Grado 

en el cual un producto puede ser utilizado por usuarios específicos para lograr objetivos específicos 

con efectividad, eficiencia y satisfacción en un contexto de uso específico". Además, este atributo 

tiene su propio subconjunto de atributos, como la capacidad de aprendizaje, eficiencia, memoria, tasa 

de errores y satisfacción. Por lo tanto, diseñar un producto de software con un alto grado de usabilidad 

no es fácil de conseguir; en consecuencia, este atributo de calidad se debe considerar en todas las 

fases del desarrollo (Perdrix et al., 2003).  

2.3.1. Modelo de usabilidad para SACC 

Dado que ya existen varias soluciones tecnológicas para AAC de tipo tecnológicas, surge la 

necesidad tener un método para evaluar si dichas soluciones cumplen con las necesidades de 

usabilidad de los usuarios finales (Abad et al., 2021).  En las ciencias de computación, con el fin de 

evaluar el grado de satisfacción del usuario al interactuar con un artefacto de software, se usan los 

modelos de calidad. Estos modelos sirven para interpretar el grado con el que el software satisface 

los requerimientos del usuario objetivo (ISO 25000, 2020). En el trabajo de Abad et al. (2021) se 

presenta un modelo de calidad para sistemas de comunicación aumentativa y alternativa para personas 

con discapacidad; centrado en la “Usabilidad”, la cual se entiende con la capacidad del software para 

ser aprendido, entendido y usado por parte del usuario en determinas circunstancias y en un entorno 

específico. En la Figura 3 se detallan las sub-características y sub-sub-características del trabajo de 
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Abad et al. (2021) respecto a la característica de Usabilidad; entre las sub-características tomadas en 

cuenta para este modelo de calidad se tienen:  

• Capacidad para ser reconocido: permite entender si el producto de software es adecuado, en base 

a las necesidades del usuario.  

• Capacidad de aprendizaje: mide la capacidad de un producto de software para ser aprendido por 

el usuario.  

• Operabilidad: mide cual es la facilidad que otorga en software al usuario para su control. 

• Protección contra errores del usuario: Mide la capacidad del software para prevenir que el usuario 

cometa algún error.  

• Estética de la interfaz de usuario:  califica cual es la percepción del usuario acerca de la interfaz 

gráfica, mediante una medición de cuanto se siente atraído el usuario con respecto al software.  

Figura 3 Sub-características y sub-sub-características del modelo de usabilidad para SAAC y sistemas 

pictográficos para personas con discapacidad.  

 
Fuente: (Abad et al., 2021). 

2.4. Competencia comunicativa 

La competencia comunicativa es la capacidad de un individuo para expresar libremente ideas, 

pensamientos y sentimientos a una variedad de oyentes en todos los contextos. La comunicación 

eficaz es importante para la autodeterminación, el aprendizaje y el desarrollo Beukelman & Light, 
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2020). Además, proporciona los medios para alcanzar objetivos personales, educativos, vocacionales 

y sociales (Light & McNaughton, 2013; Lund & Light, 2007). Las personas deben alcanzar la 

competencia comunicativa si usan el habla natural o la Comunicación Aumentativa y Alternativa 

(AAC - Augmentative and Alternative Communication), pero sus caminos pueden variar (Beukelman 

& Light, 2020).   

2.4.1. Sistemas de comunicación aumentativa y alternativa (SAAC - Systems of Augmentative 

and Alernative Communication) 

Las personas con problemas del habla o de lenguaje dependen de la AAC ya que se considera 

una alternativa fiable al habla no funcional. Los instrumentos especiales de comunicación 

aumentativa, como tableros de comunicación y aparatos electrónicos, son de gran ayuda para la 

comunicación y expresión de las personas (ASHA, 2020). Los sistemas y tecnologías que forman una 

intervención de la AAC forman parte de los servicios de habilitación y rehabilitación (Beukelman & 

Light, 2020).  

Los SAAC son las formas de expresión distintas al lenguaje hablado. Existe una amplia gama 

de sistemas SAAC que ayudan a satisfacer las necesidades de comunicación de personas con 

necesidades complejas de comunicación (Beukelman & Light, 2020). Entre los SACC se tienen 

intervenciones sin ayuda y con ayuda (Miller, 2018; Moffatt et al., 2017). 

2.4.1.1.  Tipos de SAAC 

La mayoría de las personas combinan distintos tipos de sistemas AAC para comunicarse. 

Estos sistemas se dividen en: sistemas sin ayuda y sistemas con ayuda (ASHA, 2020; Beukelman & 

Light, 2020; Miller, 2018).  

• Sin ayuda (no asistidas):  Este tipo de sistemas no requieren el uso de dispositivos tecnológicos 

para la interacción con los usuarios, pero de alguna forma requieren cierto grado de control motor. 

• Con ayuda (asistidas): requieren algún tipo de soporte externo, ya sea electrónico o no 

electrónico. Las formas asistidas no electrónicas a menudo se denominan tecnología ligera o baja 

tecnología (p. ej., tableros de comunicación o sistemas de intercambio de imágenes), mientras 

que las formas de interacción mediante algún tipo de dispositivo tecnológico se denomina 

opciones de alta tecnología (p. ej., dispositivos de generación de voz, tecnologías móviles y 

medios de comunicación digital). Algunos ejemplos de estos tipos de SACC se enumeran en la 

Tabla 1. 
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Tabla 1 Tipos de sistemas de comunicación aumentativa y alternativa 

Sin Ayuda Con ayuda 

Sin Tecnología Baja Tecnología Alta Tecnología 

Gestos 

Señales manuales 

Expresiones faciales 

Vocalizaciones 

Verbalizaciones 

Lenguaje corporal 

Imágenes 

Objetos 

Fotografías 

Escritura 

Tableros de comunicación 

 

Dispositivos generadores de voz (SGD - Speech 

Generating Devices) 

Dispositivos de mensaje único y dispositivos 

grabables / digitalizados. 

Software AAC que permite la representación 

dinámica de símbolos / lenguaje y que se utiliza con 

algún tipo de hardware tecnológico (por ejemplo, 

computadora, tableta, teléfono inteligente). 

2.4.2. Símbolos e iconicidad 

Dentro de la AAC los símbolos son de gran importancia, ya que se utilizan para representar 

acciones, objetos, conceptos y emociones. Estos pueden incluir dibujos, fotografías, expresiones 

faciales, representación de objetos, gestos y símbolos aditivos (guías por voz) u ortográfica (símbolos 

basados en el alfabeto) (ASHA, 2020).  La iconicidad, se refiere a la asociación que existe entre un 

símbolo y su referente (Schlosser & Sigafoos, 2002); y varía en función de la facilidad con la que 

puede adivinar el significado del símbolo. La alta iconicidad (es decir, mostrar el símbolo junto con 

la palabra escrita), puede ayudar a los interlocutores de comunicación a aprender e interpretar 

símbolos, particularmente si no hay salida de voz disponible (Wilkinson & McIlvane, 2001); por lo 

tanto, mientras mayor sea la iconicidad, más fácil será el aprendizaje del símbolo elegido (Schlosser 

et al., 2012). La ASHA (2020), divide a los símbolos en tres tipos: 

• Los símbolos transparentes:  Está compuesto por símbolos fáciles de adivinar en ausencia del 

significado del mismo.  Por ejemplo, símbolos de precaución y atajos los cuales buscan que el 

usuario los entienda sin ninguna introducción previa.     

• Los símbolos opacos: Está compuesto por símbolos difíciles de adivinar fácilmente, incluso 

cuando se conoce el significado del mismo.  Por ejemplo, los símbolos que componen el código 

morse el cual se necesita un conocimiento previo del mismo para entender su significado.  

• Los símbolos translúcidos: son símbolos que se encuentran entre el intermedio de los símbolos 

transparentes y opacos. Puede que el significado de símbolo no sea claro, pero si está acompañada 

de información adicional el significado es más claro. Por ejemplo, símbolos de interfaces gráficas 
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de usuario, los cuales en su mayoría muestran información de su significado al usuario por medio 

de un mensaje emergente.  

2.4.2.1. Símbolos en los SAAC asistidos 

Los símbolos para SAAC asistidos, son importantes para representar mensajes u objetos y 

varían según su demanda de aprendizaje, los conceptos que pueden representar y el poder para 

comunicar el mensaje (Beukelman & Light, 2020). En consecuencia, no existe una representación 

única que se adapte mejor a todas las personas con necesidades complejas de comunicación; cada 

usuario puede elegir entre una gama de representaciones según su necesidad, entre las que se destacan:  

• Símbolos Tangibles: Son objetos que se pueden tocar y manipular por parte de los usuarios de la 

AAC, los cuales incluyen objetos reales, objetos en miniatura y objetos parciales (p. ej., cepillo 

de dientes, juguetes, tenedores) (Roche et al., 2018). 

• Fotografías: Se usan para representar una amplia variedad de conceptos (p. ej., objetos, acciones, 

personas, eventos, lugares, actividades) y son más portátiles que los objetos reales o parciales ( 

Beukelman & Light, 2020).    

• Ortografía Tradicional: Son caracteres escritos los cuales se usan para trasmitir mensajes de un 

sistema lingüístico particular. En la AAC se los usa en forma de letras, palabras, oraciones o 

textos largos; como soporte narrativo en conjunto de otras representaciones o para trasmitir 

mensajes. Su uso se ve limitado por el grado de alfabetización del usuario (Beukelman & Light, 

2020).   

• Pictogramas: Los pictogramas son dibujos figurativos, que se utilizan para transmitir información 

de manera directa, indicar un objeto, verbo, lugar o expresar una idea (Tijus, 2007). 

Adicionalmente, son utilizados para reemplazar la comunicación escrita que necesita ser 

procesada de manera rápida cuando los usuarios: hablan distintos idiomas; tienen habilidades 

lingüísticas limitadas; tienen problemas visuales (Tijus, 2007). Los pictogramas tienen el 

potencial de ser interpretados por el receptor de manera más precisa y ágil que las palabras, por 

ello sirven como recordatorios instantáneos de una señal de peligro o de un mensaje en específico 

(Portugal et al., 2013).  

Una opción para los símbolos AAC asistidos, son los dibujos lineales que son 

representaciones graficas realizadas con utensilios de escritura o software de diseño gráfico (Wallace 

& Mason-Baughman, 2012). Tradicionalmente, se los utiliza como un medio de comunicación basado 

en símbolos, que se cargan previamente en dispositivos de alta tecnología de AAC (Griffith et al., 

2014). Entre los conjuntos más destacados se incluyen: 
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• Símbolos de comunicación de imágenes (PCS - Picture Communication Symbols): Son dibujos 

de palitos estilizados, que pueden ser tanto a color como a blanco y negro. 

• Recursos de comunicación pictográficos: Dibujos lineales más realistas que los PCS. 

• Sistema de comunicación de intercambio de imágenes (PECS - Picture exchange communication 

system). 

• SymbolStix: Son personas dibujadas con palitos, sin género, edad o atributos culturales 

específicos. 

• Símbolo Widget: símbolos donde cada color ilustra un concepto único, de una manera clara y 

concisa, cubriendo una amplia gama de temas. 

Estos conjuntos, varían según el usuario objetivo, la naturaleza de los conceptos 

representados, idiomas disponibles, tipo de dibujo, el uso de colores, etc. Por ejemplo, para ayudar 

en la comunicación entre los profesionales de la salud y adultos con afasia, se desarrollaron los 

recursos de comunicación pictográficos; mientras que los PCS y SymbolStix, se usan tanto en adultos 

como en niños (Beukelman & Mirenda, 2013). Cada conjunto tiene sus propias características y 

representación; ejemplos de ellos se pueden observar en la Figura 4, que representan una descripción 

general de AAC para personas con trastorno del espectro autista y necesidades complejas de 

comunicación (Beukelman & Light, 2020). 

Figura 4 Ejemplo de conjuntos de símbolos de comunicación.  

 

Fuente: (Beukelman, 2020 
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 Capítulo 3: Estado actual de la investigación sobre el diseño de 

interfaces de usuario, herramientas y métodos de interacción para 

sistemas de comunicación aumentativa y alternativa. 

Este capítulo se divide en dos estudios secundarios que permiten la especificación del estado 

actual de la investigación sobre el diseño de interfaces AAC. Primeramente, se describe el método 

con el que se recolecta la información relevante para el desarrollo de este capítulo. En segundo lugar, 

se presenta una revisión sistemática acerca de las tecnologías usadas en los sistemas AAC, los 

métodos de interacción más usados, los criterios de usabilidad y experiencia de usuario considerados 

en el diseño y creación de interfaces de AAC.  

3.1. Introducción a las revisiones sistemáticas  

Una Revisión Sistemática de Literatura (RSL) es una metodología de investigación cuya 

finalidad es obtener evidencia a partir de artículos científicos almacenados en repositorios digitales, 

misma que debe ser sistemática, reproducible y auditable para formular preguntas de investigación 

sobre un área o tema de interés que luego de una búsqueda, selección y análisis de información, 

permita responder a dichas preguntas (Wilkinson & Light, 2014). Una revisión de literatura se cubre 

mediante 3 fases: (i) Planificación de la revisión, (ii) realización de la revisión, (iii) informe de la 

revisión. Una revisión sistemática incluye algunas etapas y actividades que se muestran en la Figura 

5 y se explican brevemente a continuación (Kitchenham, 2007):   

• Planificación de la revisión: se definen la necesidad de la revisión, las preguntas de investigación 

y el protocolo de revisión.  

• Realización de la revisión: en primer lugar, se seleccionan los estudios primarios y se define la 

evaluación de calidad utilizada para incluir los estudios. Luego, se realiza la extracción y 

seguimiento de los datos, finalmente, se sintetizan los datos obtenidos.  

• Informe de revisión: se especifican los mecanismos de difusión y se presenta el informe de 

revisión. 
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Figura 5 Actividades del proceso de una revisión sistemática  

 

3.2. Revisión sistemática sobre el diseño de interfaces de usuario, herramientas y métodos 

de interacción para sistemas de comunicación aumentativa y alternativa 

A continuación, se llevan a cabo los pasos para realizar una revisión sistemática, sobre los 

estudios correspondientes sobre las tecnologías usadas en los sistemas AAC, los métodos de 

interacción más usados, los criterios de usabilidad y experiencia de usuario considerados en el diseño 

y creación de interfaces de AAC.  

3.2.1. Revisiones sistemáticas existentes sobre la AAC 

A continuación, se presentan algunas revisiones relacionadas al dominio de la AAC: 

• Logan et al. (2017) proponen un estudio secundario que examina hasta qué punto las distintas 

funciones comunicativas para solicitar objetos se han centrado en AAC para niños que padecen 

de desorden del espectro autista (ASD). Además, se plantean determinar si los resultados se han 

evaluado en términos de mantenimiento, generalización y validez social. Siendo un estudio 

enfocado al ámbito social antes que tecnológico, no presenta aportes significativos sobre el 

desarrollo ni diseño de interfaces en AAC, que es lo que pretendemos evaluar es este estudio.  

• Gilroy et al. (2017), presentan una revisión para analizar el alcance de los protocolos de 

capacitación existentes, que establezcan comportamientos sociales y comunicativos utilizando 

pantallas táctiles como medio principal de interacción. El estudio tiene como fin, determinar el 
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grado en el que se evalúan los dispositivos de comunicación de alta tecnología, empleados para 

reemplazar los métodos de comunicación tradicionales en los que no existe restricciones sobre 

tipos de dispositivos, tamaños, modelos o sistemas operativos específicos, siempre que la interfaz 

haga uso de una pantalla táctil. Sin embargo, en este estudio no se aborda el diseño de las 

interfaces gráficas empleadas en los dispositivos y sistemas de pantalla táctil.   

• Otro estudio es presentado por Holyfield et al. (2017), en el que los autores se centran en 

consolidar los hallazgos actuales de la investigación de intervenciones de AAC enfocados a 

adolescentes y adultos con ASD. También, se refieren a las características de intervención que 

son efectivas para este grupo, y los cambios que son recomendables realizar. Este estudio engloba 

tecnologías, metodologías, protocolos y sistemas para AAC, sin embargo, no cubren la calidad 

de diseño de interfaces como tal. 

3.2.2. Fase de planificación  

En esta fase se establecen los pasos que se realizarán durante la revisión y consisten en la 

derivación y definición de preguntas de investigación. Además, se define la estrategia de búsqueda y 

la evaluación de la calidad, que permite minimizar sesgos de validez en la revisión realizada.  

La etapa de planificación se compone de seis pasos: i) establecimiento de la pregunta y sub-

preguntas de investigación; ii) definir la estrategia de búsqueda; iii) seleccionar los estudios 

primarios; iv) aplicar una evaluación de la calidad; v) definir la estrategia de extracción de datos, y 

vi) seleccionar los métodos de síntesis. 

3.2.2.1. Preguntas de investigación  

El alcance de investigación es determinado mediante una pregunta de investigación. Para este 

estudio la pregunta planteada es: “¿Cuáles son los métodos, herramientas y soluciones tecnológicas 

existentes usados para la creación de soluciones en AAC?”. 

3.2.2.2. Sub-preguntas de investigación  

Las sub-preguntas propuestas para resolver la pregunta de investigación son las siguientes:  

• RQ1: ¿Qué métodos, herramientas, soluciones y aplicaciones se han creado para la interacción 

de los usuarios, mediante AAC?  

• RQ2: ¿Cuáles son los criterios de diseño considerados cuando se diseña una interfaz gráfica para 

sistemas AAC?  
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• RQ3: ¿Cómo se está abordando la investigación de personas que necesitan interactuar con AAC 

mediante el uso de herramientas tecnológicas? 

Para realizar esta revisión hemos seguido el enfoque sugerido por Kitchenham (2007), que 

presenta algunas pautas, las cuales recomiendan considerar las preguntas de investigación, siguiendo 

varios criterios adaptados a la ingeniería de software. Estos son: población, puede ser un rol específico 

de Ingeniería de software, una categoría de ingeniería de software, un área de aplicación o un grupo 

industrial; la intervención, es la metodología, herramienta, tecnología o procedimiento de software 

que aborda un problema específico; comparación, es la metodología, herramienta, tecnología o 

procedimiento de ingeniería de software, con el que se compara la intervención; resultados, deben 

relacionarse con factores de importancia para los profesionales; el contexto, es donde se realiza la 

comparación de los participantes que intervienen en el estudio y las tareas que se están realizando. 

En nuestra revisión sistemática, estos criterios se identifican como: 

• Población: Corresponde a estudios que proponen criterios de calidad para interfaces gráficas 

AAC y soluciones de AAC. 

• Intervención: es el conjunto de metodologías, tecnología usada en AAC, además los diferentes 

criterios de calidad que se utilizan para evaluar las características de calidad de interfaces. 

• Comparación: Comparar los avances tecnológicos con las intervenciones y criterios de calidad 

presentes en las interfaces gráficas de sistemas AAC. 

• Resultados: Obtener un estudio que proporcione conocimiento sobre el estado en el que se 

encuentra la calidad de interfaces de la AAC y la incorporación tecnológica en sus sistemas. 

• Contexto: Es posible elaborar un contexto para poner a prueba y evaluar los resultados obtenidos. 

3.2.3. Estrategias de búsqueda  

Para obtener la mayor cantidad de estudios con información de calidad, se considera realizar 

búsquedas automáticas en diferentes bibliotecas digitales.  

• Librerías digitales 

o IEEE Xplore – Digital Library   

o Springer Link 

o ACM 

o PubMed 

• Conferencias, workshops, revistas y libros 

o Aumentative and alternative communication (AAC). 
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o Journal of Speech, Language, and Hearing Research (JSHLR). 

Búsqueda Automática: Para realizar la búsqueda automática, se requirió un conjunto de 

palabras clave que permitieron obtener la cadena de búsqueda más adecuada y eficiente. Esta cadena 

de búsqueda se basó en los criterios de los investigadores y el conocimiento adquirido previamente 

sobre AAC. El conjunto de palabras utilizadas para las pruebas se muestra en la Tabla 2.  

Tabla 2 Cadena de búsqueda 

Concepto Sub-String Conector 
Términos 

alternativos 

Graphical User Interface GUI OR  

Human Computer Interaction HCI OR HCI 

Interface Design “interface design” OR  

User Interface  AND  

Augmentative Alternative Communication AAC OR  

Pictogram  OR  

Alternative Communication  OR  

La cadena obtenida es la siguiente: (Graphical user interface OR Interface design OR User 

Interface OR Human Computer Interaction) AND (Augmentative Alternative Communication OR 

Pictogram OR Alternative Communication OR AAC OR Augmentative Communication). 

Para las búsquedas manuales se ha seleccionado una revista considerada muy importante en 

cuanto a la investigación y aportes para la AAC. Esta revista es la AAC (Augmentative and 

Alternative Communication), revista oficial de la Sociedad Internacional para la Comunicación 

Alternativa y Aumentativa (ISAAC - International Society for Augmentative and Alternative 

Communication), que publica artículos científicos que informan investigaciones sobre evaluación, 

tratamiento, rehabilitación y educación de personas que usan o tienen el potencial de usar sistemas 

de AAC. La amplia gama de temas incluidos en la Revista refleja el desarrollo de este campo a nivel 

internacional. La segunda revista es la Journal of Speech, Language, and Hearing Research (JSHLR), 

un medio internacional para la investigación sobre procesos de comunicación y la investigación 

clínica relacionada con la detección, el diagnóstico y el manejo de los trastornos de la comunicación. 
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3.2.4. Periodo de búsqueda 

Se ha considerado que las búsquedas se realizarán desde el año 2010, año donde el aumento 

de las opciones de comunicación, educación, redes sociales proporcionadas y las aplicaciones de 

tecnología móvil han llevado a la AAC a la corriente principal, lo que ha resultado en una mayor 

conciencia pública y una mayor aceptación social  (Light & McNaughton, 2013) .También, porque 

ha existido una mayor adopción de tecnologías AAC y un mayor empoderamiento del consumidor 

cuando se trata de acceder a soluciones AAC (Rummel-Hudson, 2011) y como resultado, la AAC se 

ha introducido a una población más amplia y diversa que nunca, tanto a jóvenes como mayores, con 

una gama de habilidades motoras, sensoriales, cognitivas y lingüísticas determinadas (Light & 

McNaughton, 2013).   

3.2.5. Criterios de inclusión y exclusión 

Para la selección de los estudios se escogieron los que cumplieron al menos un criterio de 

inclusión: 

• Estudios sobre la comunicación aumentativa y alternativa. 

• Estudios sobre el diseño de interfaces gráficas de usuario para sistemas AAC 

• Estudios sobre tecnologías implementadas en AAC. 

• Estudio sobre el uso de pictogramas en soluciones tecnológicas. 

Para la exclusión de los estudios no se consideraron los que cumplen con al menos uno de 

los siguientes criterios de exclusión.  

• Revistas, libros, etc., que solo presenten la parte introductoria. 

• Documentos duplicados que se encuentren en varias bibliotecas digitales. 

• Artículos escritos en un idioma diferente al inglés. 

• Documentos que carecen de sustento teórico válido. 

• Short papers, resúmenes y artículos. 

Su clasificación se presenta en la Tabla 3. 
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Tabla 3 Clasificación de los criterios de inclusión y exclusión  

RQ1: ¿Qué métodos, herramientas, soluciones y aplicaciones se han creado para la interacción de los 

usuarios, mediante AAC? 

EC1 Métodos de interacción Comunicación 
Aumentativa y Alternativa  

  

Imagen, Contacto, Mecánicos y electromecánicos, Interfaz 

cerebro-computador, Respiración 

EC2 Herramientas utilizadas en AAC 

    

Visual, Táctil, De voz, Reconocimiento de gestos, Otros 

EC3 Soluciones y aplicaciones  

   
Arquitecturas, Prototipos, Aplicaciones, Metodologías, Otros 

RQ2: ¿Cuáles son los criterios de diseño a considerar cuando se diseña una interfaz gráfica? 

EC4 Usabilidad Utilidad, Simpatía, Facilidad de aprendizaje, Capacidad para 

reconocer su adecuación, Capacidad para ser usado, 

Protección contra errores de usuario, Accesibilidad 

EC5 Experiencia del usuario Útil, Alcanzable, Deseable 

EC6 Grupo Etario Grupo Etario 

EC7 Discapacidad Congénitas, Adquiridas, Ninguna 

RQ3: ¿Cómo se está abordando la investigación de personas que necesitan interactuar con AAC mediante 

el uso de herramientas tecnológicas? 

EC8 Fase Análisis, Diseño, Implementación, Testeo 

EC9 Tipo de validación Prueba de concepto, Experimento, Prototipo 

EC10 Alcance de enfoque Industria, Academia, Sociedad 

EC11 Estado de investigación Estudio Nuevo, Continuación de Estudio 

EC12 País  

EC13 Año  

3.2.6. Aseguramiento de la calidad de los estudios 

También es muy importante evaluar la calidad de los estudios primarios, para proporcionar 

una evaluación de calidad se aplica el cuestionario de escala de Likert de tres puntos, el cual consta 

de las preguntas siguientes: 

• Preguntas subjetivas:  

o El estudio presenta temas sobre calidad en el diseño de interfaces de sistemas AAC.  
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o El estudio presenta temas sobre el uso de pictogramas como forma alternativa de 

comunicación. 

o El estudio presenta temas sobre tecnología, y métodos de interacción usados para la 

interacción con interfaces gráficas de AAC. 

• Las posibles respuestas a estas preguntas son:  

o +1 Estoy de acuerdo  

o 0 parcialmente 

o -1 no estoy de acuerdo  

• Preguntas objetivas:  

o El estudio ha sido citado por otros autores.  

• Las posibles respuestas a esta pregunta son:  

o +1 Si, al menos cinco autores han citado el artículo.  

o 0 parcialmente, al artículo citado por 1-5 autores.  

o -1 Al artículo sin citar.  

La puntuación para cada pregunta cerrada será la media aritmética de todas las puntuaciones 

individuales de cada revisor. La suma de la puntuación de cuatro preguntas cerradas de cada estudio 

proporciona una puntuación final (un número entero entre -4 y 4). Estas puntuaciones no se utilizaron 

para excluir las investigaciones de la revisión sistemática, sino que se han usado para detectar estudios 

representativos con el fin de discutir cada sub-pregunta de investigación. 

Considerando cada uno de los criterios de inclusión y extracción, se obtuvieron como 

resultado los datos de la Tabla 4.  

Tabla 4 Resultados finales de la búsqueda automática en librerías digitales 

MATRIZ 
Resultados 

Cadena 
Artículos Aceptados Porcentaje 

IEEE 19 18 8 16% 

Springer 221 160 12 24% 

PubMed 257 256 20 41% 

ACM 1318 173 9 18% 

TOTAL 1815 607 49 100% 
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Figura 6 Resultado de la búsqueda en bases de datos digitales 

 

3.2.7. Ejecución y resultados preliminares de estudios primarios 

Esta sección presenta los resultados obtenidos en las fases previas. En la Figura 7, se presenta 

el número de artículos encontrados por cada país, dando como resultado que la mayoría de los 

estudios se originaron en Estados Unidos, donde el 33% del total de trabajos recuperados pertenecen 

a ese país. Francia, Reino Unido y Japón siguen la lista como países que abordan las soluciones AAC 

con un 8% cada uno. Países como Canadá, Croacia, España, Grecia y otros también estudian el diseño 

de aplicaciones AAC junto con algunas consideraciones de diseño para interfaces gráficas.  

Figura 7 Número de artículos seleccionados por país 

 

 

La Figura 8 muestra la evolución de la investigación relacionada con el diseño de interfaces 

y desarrollo de soluciones de AAC. Se muestran los resultados de los estudios año por año a partir 

del 2010, año desde el que se consideraron las búsquedas.  
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Figura 8 Años de publicación de los artículos seleccionados 

 

3.2.7.1. Porcentajes individuales por criterio 

Después de concluida la tabulación de los resultados, se muestra un resumen de los 

porcentajes individuales de estudios según cada criterio planteado. 

Tabla 5 Porcentaje de estudios clasificados por los criterios de extracción 

Criterios de extracción # % 

EC1. Métodos de interacción Comunicación Aumentativa y Alternativa 

Imagen 8 15.68 

Contacto 26 50.98 

Electromecánica 2 3.92 

BCI 6 11.76 

Respiración 1 1.96 

EC2. Herramientas utilizadas en AAC 

Visual 8 15.69 

Táctil 31 60.78 

Voz 10 19.61 

Reconocimiento de gestos 5 9.80 

Otros 15 29.41 

EC3. Soluciones y aplicaciones   

Arquitecturas  5    9.80 

Prototipos  13 25.49 

Aplicaciones  29 56.86 

Metodologías  17 33.33 

Otros 15 29.41 

EC4. Usabilidad 
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Utilidad 35 68.62 

Simpatía 16 31.37 

Capacidad para reconocer su adecuación 20 39.21 

Capacidad de aprendizaje 28 54.90 

Capacidad de ser utilizado 33 64.70 

Protección contra errores de usuario 8 15.68 

Accesibilidad 31 60.78 

EC4. Experiencia de usuario 

Útil 38 74.50 

Alcanzable 20 39.21 

Deseable 11 21.56 

EC6. Grupo de edad 

Grupo de edad 27 52.94 

EC7. Discapacidad   

Congénita 25 49.02 

Adquirida 29 56.86 

Ninguna 15 29,41 

EC8. Fase   

Análisis 46 90.20 

Diseño 27 52.94 

Implementación 19 37.25 

Prueba 19 37.25 

EC9. Tipo de Validación 

Prueba de concepto 10 19.61 

Experimento  21 41.18 

Prototipo 13 25.49 

EC10. Alcance del enfoque   

Industria 10 19.61 

Academia 28 54.90 

Sociedad 34  66.67 

EC11. Metodología   

Nuevo 25 49.02 

Extensión 26 50.98 

 

3.2.7.2. Comparación de criterios relevantes 

En esta sección se presentan dos diagramas de burbujas para relacionar los criterios de 

extracción más relevantes, recuperar resultados y obtener conclusiones sobre la investigación en el 

dominio de la AAC; las burbujas están representadas en un par de coordenadas (x, y). 
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En la Figura 9. Se muestra las relaciones entre los métodos de interacción y las herramientas 

de activación usadas en las diferentes soluciones creadas, donde los estudios abordan 

mayoritariamente aplicaciones con métodos contacto. Por tanto, se puede observar que los métodos 

antes mencionados conllevan principalmente al uso de herramientas como dispositivos táctiles y 

visuales. Por último, el gráfico proporciona información sobre la falta de estudios para el desarrollo 

de aplicaciones que usen los métodos de BCI, Respiración y mecánicos. Por lo que, se puede 

considerar una brecha en el desarrollo de nuevas aplicaciones que usen dispositivos no 

convencionales como dispositivos para BCI, reconocimiento gestual entre otros y que pueden aportar 

en la creación de soluciones mejores a las existentes. 
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La Figura 10, muestra la importancia que tiene la usabilidad en la creación de las soluciones 

propuestas para la AAC. En este caso, se puede concluir que la utilidad, capacidad de aprendizaje y 

accesibilidad son cruciales para diseñar soluciones que usen el contacto y la visión como método de 

interacción, mientras que la simpatía, la habilidad para reconocer la adecuación y la protección contra 

los errores de usuarios son atributos que aún no están considerados lo suficiente para brindar un mejor 

soporte en el despliegue de las soluciones. También se puede observar que la relación de la usabilidad 

con los métodos de interacción restantes es casi nula, debido a que la etapa de investigación que 

engloba métodos como BCI, respiración y mecánicos no está muy explotada. 
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 Capítulo 4: Método para el diseño de interfaces gráficas para sistemas 

AAC (UIAAC). 

En esta sección se describe el método UIAAC que puede ser usado para el diseño de 

interfaces de sistemas AAC orientado a adultos mayores mediante el uso de pictogramas. Nuestra 

solución, está alineada con los tres principios de diseño centrado en el usuario propuestos por Gould 

y Lewis (1983), la norma ISO 13407 (1999) y las actividades de diseño propuestas por Wallach y 

Scholz  (2012), ya que presentan fases y principios indispensables para un proceso de diseño centrado 

en el usuario. Además, se debe incluir principios de usabilidad y experiencia del usuario como bases 

para el método propuesto a continuación. 

El método consta de una serie de pasos y procesos para cumplir con su objetivo final, que es 

permitir el diseño de interfaces para la AAC mediante pictogramas.  

4.1. Software & System Process Engineering Meta-Model Specification (SPEM) 2.0 

SPEM 2.0 es un lenguaje de meta modelado de Uniform Model Lenguage (UML), que nos 

permite representar una serie de procesos de desarrollo de software y sistemas y sus componentes 

(Object Management Group, 2008). Según el Object Management Group (2008), SPEM se define 

como “... un meta-modelo de ingeniería de procesos, así como un marco conceptual, que puede 

proporcionar los conceptos necesarios para modelar, documentar, presentar, gestionar, intercambiar 

y aplicar métodos y procesos de desarrollo. Una implementación de este metamodelo estaría dirigida 

a los ingenieros de procesos, directores de proyecto, jefes de proyecto y gerentes de programa que 

son responsables de mantener e implementar procesos para sus organizaciones de desarrollo o 

proyectos individuales.” SPEM puede utilizarse en las siguientes situaciones: 

• Cuando se necesita proporcionar representaciones estandarizadas junto con bibliotecas 

administradas de contenido de métodos reutilizables. 

• Para apoyar el desarrollo sistemático, la gestión y el crecimiento de procesos de desarrollo. 

• Apoyar el despliegue únicamente del contenido del método y el proceso necesario definiendo las 

configuraciones de los procesos y el contenido del método. 

• Apoyar la promulgación de un proceso para proyectos de desarrollo. 

En el Anexo 1, se presenta la nomenclatura que SPEM usa para la definición de procesos. 
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4.2. Método UIAAC 

El método UIAAC, método para el diseño de interfaces gráficas para la comunicación 

aumentativa y alternativa, tiene el propósito de guiar el diseño de interfaces gráficas aplicadas al 

dominio de la AAC orientado a adultos mayores, haciendo uso de pictogramas como medio de 

comunicación; por lo que es necesario, mencionar las bases metodológicas que han sido tomadas en 

cuenta para el desarrollo de este método (Sanchez et al., 2021): 

• Principios fundamentales del diseño centrado en el usuario: Gould y Lewis (1983) presentan los 

tres principios base para establecer un diseño centrado al usuario y consta de: i) enfoque temprano 

en los usuarios; ii) medición empírica utilizando prototipos; iii) diseño iterativo. 

• Tareas propuestas por la ISO 13407 (1999), donde el diseño centrado al usuario se define como 

un proceso cíclico y donde se evalúa de manera iterativa la usabilidad. Las tareas son: i) entender 

y especificar el contexto de uso; ii) especificar requerimientos; iii) producir soluciones de diseño; 

iv) evaluación. 

• Etapas de diseño centrado en el usuario propuesto por Wallach y Scholz (2012), que consta de: 

i) alcance; ii) análisis; iii) diseño; iv) evaluación; v) entrega. 

Estas bases metodológicas, forjan el cimiento para el método propuesto que consta de las 

siguientes tareas: i) Alcance; ii) Análisis; iii) Diseño; v) Evaluación; vi) Implementación. En la Figura 

11, se presenta el método propuesto utilizando el lenguaje de meta modelado SPEM 2.0. Es 

importante recalcar que el proceso central es iterativo; además, el método ofrece una alternativa para 

un diseño de interfaces centrado en el usuario y se complementa con algunas tareas específicas para 

el dominio de la AAC. 
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Figura 11 Método UIAAC y las tareas que lo componen  

 

El método UIAAC se compone de tareas, guías, roles y productos de trabajo; los cuales 

enmarcan un proceso de creación de interfaces de usuario, que integra características a tomar en 

cuenta al momento de crear interfaces de AAC orientada a adultos mayores, lo que hace que se 

diferencie de otros métodos tradicionales. Entre las características se tiene:  

• En la tarea de alcance, se incluyen tres subtareas las para conocer el dominio, definir el usuario, 

establecer objetivos y limitaciones, y crear una estructura de trabajo. Estas subtareas son: i) 

comprensión del dominio, definición de perfil de usuario y iii) estructuración. 

• Dentro de la tarea de análisis se incluyó las subtareas de selección y validación del vocabulario a 

mostrar dentro de la interfaz de usuario y que se define en base al dominio en donde se aplicara 

la intervención de la AAC.  

• Igualmente, dentro de la tarea de análisis se integraron las subtareas de selección y validación de 

pictogramas; los cuales se definen en base a los productos obtenidos de las subtareas de selección 

y validación de vocabulario 
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• En cuanto a la tarea de diseño se modelado el diseño de la interfaz; en base a los requerimientos, 

vocabulario y lista de pictogramas. Entre las subtareas de modelado que componen la tarea del 

diseño se encuentran, la construcción de un diseño conceptual de la interfaz, que a su vez servirá 

para el proceso de prototipado. 

• En la tarea de implementación se deja a criterio del equipo de desarrollo la selección de la 

metodología de desarrollo de software a seguir; cuya elección debe estar guiada por el tiempo de 

desarrollo, presupuesto, numero de desarrolladores, etc.  

4.2.1. Definición de roles involucrados 

Las diferentes tareas son soportadas por diferentes actores que cumplen un rol específico, con 

el fin de cumplir los procesos propuestos en cada tarea del método. Existen dos tipos de roles 

principales, que intervendrán durante el ciclo de vida de cada tarea; los roles internos que son propios 

de la organización de desarrollo; y los Stakeholders (interesados externos). 

4.2.1.1. Roles de la organización de desarrollo 

Se debe contar con el personal que cumpla con los siguientes roles, para la organización del 

desarrollo: 

• Jefe de proyecto 

• Experto en HCI 

• Ingeniero de software 

• Ingeniero de requerimientos 

• Diseñador de interfaces 

• Ingeniero de calidad 

• Programador 

4.2.1.2. Interesados 

Son personas externas a la organización de desarrollo, y son los siguientes: 

• Usuario final 

• Experto del dominio 

o Experto en AAC 

o Especialista en gerontología 

En la Tabla 6 se describe cada uno de los roles antes mencionados y su actividad en cada 

tarea del método propuesto. 
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Tabla 6 Descripción de los roles que componen el método 

Rol Descripción Labores 

Jefe de Proyecto Es el responsable de que se cumplan las metas y 

objetivos del proyecto en cada una de las tareas que 

componen el método. 

El jefe de proyecto debe contar con los conocimientos 

necesarios del dominio del proyecto y debe intervenir 

en las diferentes tareas con sus conocimientos, 

además de controlar el cumplimiento de estas. 

1. Establecer las actividades. 

2. Administrar los recursos. 

3. Diseñar el perfil del usuario. 

4. Crear una estructura de trabajo. 

5. Crea un modelo de interacción. 

6. Verificar que se cumplan cada 

una de las tareas y actividades de 

UIAAC. 

Experto en HCI El experto en HCI se encarga de ver que los aspectos 

de usabilidad dentro del diseño y evolución de la 

interfaz se cumplan con el fin que el proyecto tenga 

éxito. 

1. Ayudar a los diseñadores a que 

se cumplan los principios de 

usabilidad. 

2. Comprender como el entorno del 

usuario afecta a la interacción 

humano-computador. 

3. Debe conseguir que la 

interacción sea eficiente, segura 

y efectiva. 

4. Se encarga diseño de estructura o 

diseño conceptual, en conjunto 

del jefe del proyecto y el experto 

del dominio. 

5. En conjunto con el diseñador con 

el diseñador se encardo. 

Ingeniero de Calidad Se encarga de aplicar las normas de calidad según el 

diseño de la interfaz. También, debe interactuar con 

el usuario final, especialista en gerontología y el 

experto en el dominio AAC; con la finalidad de 

cumplir con los requerimientos establecidos. Además, 

el ingeniero de calidad debe contar con el 

conocimiento suficiente sobre la interacción humano 

computador para que el producto tenga éxito, y debe 

1. Asesorar a los participantes del 

diseño, para asegurar la calidad 

de los requerimientos. 

2. Cumplir con los requerimientos 

de calidad (Usabilidad, 

Accesibilidad). 

3. Comprender como el entorno del 

usuario afecta a la interacción 

humano-computador.   



 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  58 

 

asegurar que se cumplan las “tres palabras de uso” que 

son (Dix et al., 2004):   

• La interfaz debe ser útil, es decir que cumpla con 

su finalidad.    

• La interfaz debe ser utilizable, es decir que sea 

fácil e intuitiva de usar.  

• La interfaz debe ser usada, es decir usuario en 

este caso el adulto mayor quiera usar la interfaz. 

 

4. Se encarga diseño de estructura o 

diseño conceptual, en conjunto 

del jefe del proyecto y el experto 

del dominio. 

5. Evaluar los requerimientos y 

reportar deficiencias 

encontradas. 

Ingeniero de 

Requerimientos 

 

Es el encargado de obtener, analizar, gestionar y 

evaluar los requerimientos del usuario final, y del 

proyecto. Debe ser capaz de identificar los 

requerimientos menos adecuados para su 

replanteamiento, además debe documentar los 

requerimientos especificados. 

1. Recopilar los requerimientos, 

con ayuda del jefe de proyecto y 

especialista en gerontología. 

2. Analizar, evaluar y validar los 

requerimientos para garantizar 

que sean los correctos. 

3. Documentar los requerimientos 

finales. 

Diseñador de 

Interfaces  

Debe definir los lineamientos visuales, aplicando 

bases teóricas, resultados del análisis del 

comportamiento de los usuarios y los requerimientos. 

Su principal objetivo es configurar la mejor 

experiencia posible para el usuario final. 

1. Definir los elementos visuales. 

2. Diseñar las interfaces. 

3. Construir el prototipo. 

Usuario Final El usuario final, representa al adulto mayor que 

necesita e interactuará con la interfaz de AAC para 

cubrir su déficit de comunicación; para esto, se realiza 

un análisis de su estado actual (físico, mental, 

emocional). 

1. Ser objeto de observación. 

2. Probar el prototipo. 

Experto del Dominio 

de AAC 

Aquella persona que posee conocimiento amplio 

sobre un tema determinado se considera como un 

experto de dominio; en este caso, el experto es la 

persona que conoce el tema de la comunicación 

aumentativa y alternativa; y sus diferentes subtemas 

como las herramientas, los componentes, las 

especificaciones propias de un usuario AAC, entre 

otros. El experto será el encargado de proporcionar la 

información necesaria para tener claro el dominio de 

la AAC.  

1. Brindar información relevante 

para entender el dominio. 

2. Definir el vocabulario acorde a 

los requerimientos. 

3. Definir y elaborar los mensajes, 

en base a los requerimientos. 

4. Seleccionar los criterios para 

elegir pictogramas adecuados. 

5. Organización y disposición de 

pictogramas. 
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Programador Se encarga de implementar la interfaz a un producto 

de software tangible, por lo cual debe cumplir con las 

tareas de la metodología de desarrollo de software a 

elegir en la tarea de implementación, por lo que 

deberá tener un amplio conocimiento en lenguajes de 

programación, base de datos, etc.   

1. Implementar la interfaz. 

2. Entregar la documentación 

producto final de la tarea de 

implementación. 

Ingeniero de 

Software 

Se encarga de hacer cumplir con las tareas de la 

metodología de software a ser usada en la última tarea 

del método propuesto. Además, de comprobar que el 

producto final cumpla con todos los requerimientos 

de software propuestos en las tareas anteriores. 

1. Proponer métodos de desarrollo. 

2. Gestionar la correcta 

implementación del producto 

final. 

3. Proponer herramientas de 

desarrollo de software.  

Experto en 

Gerontología 

Los especialistas en gerontología son profesionales 

están capacitados para brindar sus servicios a adultos 

mayores en temas relacionados con el desarrollo del 

envejecimiento desde diferentes áreas de 

conocimiento: odontología, psicología, enfermería y 

el trabajo social que estudian y pueden recibir la 

certificación en gerontología. Esta disciplina 

científica aborda el proceso de envejecimiento en 

todas sus dimensiones: biológicas, psíquicas, sociales, 

económicas, legales, entre otras. 

1. Definir el perfil del usuario. 

2. Definir los escenarios de 

interacción. 

3. Interviene en la selección de 

vocabulario y pictogramas. 

 

4.2.2. Tarea de alcance  

En esta tarea se debe combinar cual es la visión del proyecto y los resultados esperados a 

partir de una exploración, para derivar en un conocimiento amplio sobre cuales son la necesidades y 

problemas de los usuarios finales; y así poder crear un perfil de usuario capaz de orientar a todo el 

diseño. La tarea, trata de proveer las especificaciones de usuario, el escenario de interacción, los 

objetivos y limitaciones, y una estructura de trabajo. Para comprender esta etapa, se explica a 

continuación, cuáles son las subtareas y los distintos roles, guías y productos que conlleva su 

desarrollo, mismos que están representadas en la Figura 12. 
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Figura 12 Descomposición de la tarea de alcance  

 

La subtarea de compresión del dominio sirve para brindar una visión sobre el entorno, además 

nos permitirá conocer y comprender sus aspectos relevantes. El experto de dominio deberá ser capaz 

de poner al tanto sobre el dominio a los demás participantes. De esta tarea se espera obtener las 

necesidades y problemas que presenta el usuario, y también, el escenario donde se llevará a cabo la 

interacción. En esta tarea participan: i) experto del dominio en AAC, ii) jefe de proyecto y iii) 

especialista de gerontología. 

La subtarea de definición de perfil de usuario sirve para establecer las características más 

relevantes del usuario como: motivaciones, experiencia en el uso de tecnología, expectativas de la 

solución, acciones, etc. Además, servirá para la tarea de análisis y posteriormente de diseño. En esta 

tarea intervienen i) experto del dominio en AAC, ii) jefe de proyecto y iii) especialista de 

gerontología. Para elaborar el perfil, se hace uso de la plantilla para definir el perfil de usuario que se 

puede ver en el Anexo 2. 

En la subtarea de estructuración, se debe planificar y definir las diferentes actividades y 

elementos de trabajo. En consecuencia, en esta subtarea se estructura una estrategia que permita 

ejecutar y completar las tareas que componen el método. El objetivo es permitir gestionar los recursos 

a ser usados, las actividades a cumplir y elementos de trabajo que se usarán en las siguientes tareas; 

en base a las necesidades y problemas obtenidos en las subtareas anteriores; y finalmente, proponer 

los objetivos y limitaciones del proyecto. Para llevar a cabo esta subtarea, intervienen únicamente i) 

experto del dominio en AAC y ii) jefe de proyecto. 
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4.2.2.1. Roles de la tarea de alcance 

Los diferentes actores asumen roles que son las entidades activas y claves para la ejecución 

de los procesos. En esta tarea intervienen tres roles: i) experto del dominio en AAC, ii) jefe de 

proyecto y iii) gerontólogo. 

4.2.2.1.1. Jefe del proyecto 

El jefe de proyecto abarca todo el rango de tareas involucradas en el ciclo de vida de un 

proyecto. Es el encargado de encabezar y dirigir todo el proceso de diseño; es un pilar fundamental 

para las tareas iniciales del método propuesto. Para ello, un jefe de proyecto debe contar con 

habilidades de gestión de proyectos con el fin de:   

• Definir de tiempos para la construcción de la interfaz.   

• Establecer equipos de trabajo.  

• Definen los recursos y materiales para cumplir las diferentes tareas del método.  

• Identificación de espacios de trabajo 

4.2.2.1.2. Especialista en gerontología 

Los especialistas en gerontología son profesionales están capacitados para brindar sus 

servicios a adultos mayores en temas relacionados con el desarrollo del envejecimiento desde 

diferentes áreas de conocimiento: odontología, psicología, enfermería y el trabajo social que estudian 

y pueden recibir la certificación en gerontología. Esta disciplina científica aborda el proceso de 

envejecimiento en todas sus dimensiones: biológicas, psíquicas, sociales, económicas, legales, entre 

otras. 

4.2.2.1.3. Experto en el dominio en AAC 

El experto en el dominio en AAC en base a las necesidades, problemas de los usuarios de la 

interfaz y su perfil de usuario debe determinar los objetivos y limitaciones de la interfaz, el mismo 

debe interactuar con el jefe de proyecto para determinar los recursos necesarios para el diseño de 

interfaz en posteriores tareas, entre las habilidades que debe poseer se tiene las siguientes: 

• Limitar el dominio y hacerlo cada vez más específico al problema de comunicación que se busca 

apoyar mediante la AAC.  

• Trabajo en equipo. 

• Identificar necesidades y limitaciones de los adultos mayores en base al alcance del proyecto, con 

el fin de determinar los recursos y actividades a cumplir en las posteriores tareas del diseño. 
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4.2.2.2. Guías para la tarea de alcance 

4.2.2.2.1. Guía de gestión de proyectos 

Para estructurar un proyecto, se debe realizar una planificación. Bedini et al. (2005), 

proponen una estructura de proyecto con el siguiente contenido:  

1. Descripción del proyecto 

a. Nombre 

b. Objetivos 

c. Alcance 

d. Restricciones 

2. Organización del proyecto 

a. Estructura orgánica 

b. Responsabilidades 

3. Entregables 

a. Nombre del entregable 

b. Responsable 

c. Fecha de entrega 

4. Calendario del proyecto 

a. Estimaciones 

b. Itinerario 

4.2.2.2.2. Plantilla para perfil de usuario 

Para obtener un diseño centrado en el usuario, el diseño debe basarse en información real 

acerca de los usuarios objetivo del producto, con información específica que se puede obtener 

mediante métodos de investigación de usuarios. La plantilla donde se define el perfil del usuario se 

la puede observar en el Anexo 2 y cuenta con los siguientes elementos.  

• Capa 1: La información mínima que debe de tener un perfil de usuario 

o Nombre. 

o Motivación y necesidades. 

o Escenarios. 

• Capa 2: Haciendo énfasis en el detalle 

o Demografía. 

o Comportamientos. 

• Capa 3: Personificación 

o Nivel de destreza tecnológica. 

o Background personal. 

o Fotografía. 
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4.2.2.3. Productos de trabajo de las tareas de alcance 

En esta tarea se obtienen dos productos: el primer producto, son las necesidades y problemas 

de los usuarios, y el segundo, un perfil de usuario.  

4.2.2.3.1. Necesidades y problemas de los usuarios 

Para entender el contexto y la situación que vive el usuario final, se debe tener claro cuáles 

son las necesidades que presenta y sus problemas.  Los encargados en brindar esta información son 

el experto en el dominio de la AAC, el gerontólogo y el adulto mayor. Mediante la experiencia y el 

conocimiento adquirido por parte del experto de dominio y el gerontólogo, es posible conocer a fondo 

las trabas presentadas por el adulto mayor y el tipo de necesidad específica que presenta; además, el 

adulto mayor, será objeto de una observación que permitirá fijar las bases de la interfaz de usuario 

que se va a diseñar. 

Los aspectos tomados en cuenta son: las necesidades, preferencias y adaptación a la 

tecnología por parte del usuario. 

4.2.2.3.2. Perfil de usuario 

El perfil de usuario será el resultado del estudio del usuario y la comprensión de sus 

necesidades y problemas; para así poder establecer un conjunto de características clave (cognitivas, 

comportamentales, emocionales, etc.), que deriven en una caracterización de usuario más específica. 

Esta caracterización es sumamente importante, porque es el núcleo de un diseño centrado en 

el usuario. 

4.2.2.3.3. Definición del escenario 

Tener definido el escenario es indispensable para enmarcar el uso del producto o su necesidad 

de uso (Hassan, 2004).  Conocer el lugar donde ocurren las acciones, es importante porque, permite 

que el proyecto este acoplado para una situación específica; además, es donde el usuario interactuará 

para cumplir un objetivo (Hassan, 2004).  

4.2.2.3.4. Estructura del trabajo 

La estructura de trabajo define las actividades y cómo estas se van a agrupar y coordinar para 

guiar el proceso de diseño de la interfaz de AAC orientadas a adultos mayores. Además, define los 

grupos de trabajo, recursos y materias para las posteriores tareas del diseño; con el fin de optimizar 

los recursos y tiempo a invertir en estas. También se incluyen los objetivos y limitaciones, que buscan 

establecer cuál es la finalidad y qué es lo que se espera de la interfaz para la solución de AAC; estos 
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servirán de guía para determinar si el diseño cumple o no con lo esperado. Mientras que, las 

limitaciones son las diferentes restricciones que se deben tomar en cuenta para el diseño; estos están 

orientados tanto al usuario y la interfaz. La estructura de trabajo se define en base a la comprensión 

del dominio y debe ser guiado por las observaciones del experto del dominio en la AAC y construido 

por el jefe de proyecto. 

4.2.3. Tarea de análisis 

En la tarea de análisis, es importante capturar, analizar y especificar los requerimientos de 

usuario; pero también, se considera que el análisis, selección y validación de vocabulario y 

pictogramas, son piezas clave para comenzar con el diseño de la interfaz. Esta tarea, no solo engloba 

aspectos relacionados con la elicitación de requerimientos, sino que, además contribuye con 

actividades para la selección y validación tanto del vocabulario, como de los pictogramas. Estas 

últimas, son de gran importancia para el método, ya que se consideran como aportes a una 

metodología de diseño centrada al usuario que se enfoca en el dominio de la AAC.  

La tarea de análisis se compone de subtareas que son: elicitación de requerimientos, selección 

de vocabulario, validación de vocabulario, selección de pictogramas y validación de pictogramas, 

mismas que están representadas en la Figura 13. 

Figura 13 Descomposición de la tarea de análisis  
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La subtarea de elicitación de requerimientos tiene como entrada los siguientes productos: las 

necesidades y problemas de los usuarios, el perfil de usuario, la estructura de trabajo; y también usa, 

la plantilla de requerimientos. Esta subtarea, comprende todo un conjunto de subtareas como: 

recolección, análisis, clasificación, verificación y validación de requerimientos. Sin embargo, su 

estructura es común en el proceso de la ingeniería de software, motivo por el que no se hace énfasis 

en la misma. De esta subtarea, se espera obtener una especificación de requerimientos acorde al 

dominio, los objetivos planteados y diagramas de afinidad, para categorizar y organizar la 

información obtenida. Toda la subtarea de elicitación esta soportada por: i) experto del dominio en 

AAC, ii) Ingeniero de software y iii) especialista en gerontología. 

En la selección de vocabulario, es necesario comprender el escenario establecido y en 

conjunto con la especificación de requerimientos, poder elegir el vocabulario más apropiado para el 

contexto. Además, seleccionar los mensajes que el usuario va a usar, es de suma importancia porque, 

en eso se basa una buena interacción. En esta subtarea participan: i) experto del dominio en AAC, ii) 

Ingeniero de software y iii) especialista en gerontología. Sus entradas son los siguientes productos: 

la especificación de requerimientos, los diagramas de afinidad; y guías para la selección de 

vocabulario y generación mensajes. De esta subtarea se genera el producto denominado definición de 

vocabulario y mensajes. 

Para la validación de vocabulario intervendrán: i) experto del dominio en AAC, ii) Ingeniero 

de software y iii) especialista en gerontología. La subtarea, tiene el fin de comprobar que el 

vocabulario y mensajes definidos es el correcto y en caso de no serlo se repite el proceso de selección. 

Como entrada se tiene la definición de vocabulario y mensajes. 

En la selección de pictogramas, es importante conocer el vocabulario y mensajes acordes al 

dominio y escenario donde el usuario final se encontrará. Para esto, las entradas necesarias son los 

siguientes productos: especificación de requerimientos, escenario y definición de vocabulario y 

mensajes; además de la guía para la selección de pictogramas. Como salida, se obtendrá una lista de 

pictogramas acordes al dominio establecido. Participan: i) experto del dominio en AAC, ii) jefe de 

proyecto y iii) especialista en gerontología. 

Finalmente, la validación de pictogramas consiste en corroborar que los pictogramas 

seleccionados son adecuados, expresivos y fáciles de entender; para que el usuario pueda comunicar 

sus necesidades, ideas y tareas, y que a su vez sean comprendidos por la persona a cargo de su 

cuidado. En esta subtarea intervienen: i) experto del dominio en AAC, ii) jefe de proyecto y iii) 

especialista en gerontología. En caso de que la validación no apruebe los pictogramas, se deberá 
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regresar a la subtarea de selección de pictogramas, e incluso, si aún no se obtiene el resultado esperado 

se deberá regresar a la subtarea de elicitación de requerimientos. 

4.2.3.1. Guía en la tarea de análisis 

Para poder completar con éxito esta tarea, es indispensable contar con algunas guías que han 

sido propuestas a lo largo del tiempo. A continuación, se describe cada una de las guías que deberán 

ser usadas para la tarea de análisis. 

4.2.3.1.1. Plantilla de requerimientos 

Las plantillas de requerimientos se encuentran disponibles tanto para requerimientos 

funcionales y no funcionales. Los requerimientos son apropiados para comprender lo que quiere el 

cliente, analizando necesidades para especificar una solución sin ambigüedad. La correcta obtención 

de los requerimientos es uno de los aspectos más críticos de un proyecto software o parte de este 

como el diseño de interfaces (Pressman, 2002). A continuación, se detallan las plantillas que pueden 

ser usadas para la tarea de elicitación de requerimientos: 

• Plantilla para la especificación de requerimientos funcionales: describen lo que debe realizar y 

cómo funciona un sistema o producto de software. Estos requerimientos pretenden que el 

producto posea la capacidad de adaptación al usuario y que pueda brindar un servicio, usando la 

información almacenada. El esqueleto para documentar los requerimientos funcionales se puede 

observar en el Anexo 3. 

• Plantilla para la especificación de requerimientos no funcionales: Los requerimientos no 

funcionales se refieren a características como: tiempo de respuesta,  seguridad, entorno operativo, 

capacidad de almacenamiento y restricciones propias de un sistema como las representaciones de 

los datos (Sommerville et al., 2011). El esqueleto para documentar los requerimientos no 

funcionales se puede observar en el Anexo 4. 

4.2.3.1.2. Guía de selección de vocabulario 

La selección de un vocabulario adecuado se refiere a elegir las palabras o símbolos que están 

presentes en un tablero o dispositivo de comunicación. Existen dos tipos de vocabulario, el básico y 

un detallado; que son importantes para lograr la mejor interacción posible entre el usuario y su entorno 

(Fallon et al., 2001): 

• Vocabulario básico: Palabras de uso común en una situación. 

• Vocabulario detallado: Palabras específicas de un individuo / actividad. 
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Para una correcta selección de vocabulario, Fallon et al., (2001) proponen la siguiente técnica 

de selección:  

• Hacer un inventario de los entornos y actividades en los que el usuario necesita comunicarse  

• Uso de diarios de comunicación para rastrear y registrar las interacciones intentadas del usuario 

de AAC 

• Revisar listas de palabras estándar para crear una lista de vocabulario básico (es decir, palabras 

de uso común en una situación). 

• Compilar una lista de palabras y frases que se cree que son potencialmente útiles para la persona 

que usa AAC 

• Usar marcos categóricos para identificar palabras de diferentes categorías como personas, lugares 

y sentimientos. 

4.2.3.1.3. Guía para creación de mensajes 

Los mensajes son importantes para establecer un dialogo, para ello se ha tomado como 

referencia la guía para la elaboración de mensajes propuesto por LLorens (2003) usado en el sistema 

MINSPEAK (herramienta que accede al lenguaje y la voz y habla por el usuario).  La elaboración de 

los mensajes debe seguir los siguientes lineamientos: 

• Definir y seleccionar el entorno comunicativo 

• Evaluar el entorno de comunicación Esto se da conociendo: 

o ¿Quién se ve implicado? 

o ¿Qué está ocurriendo? 

o ¿Qué materiales se están usando? 

o ¿Cuándo tiene lugar el diálogo? 

o ¿Dónde están hablando las personas? 

o ¿Por qué están hablando? 

o ¿Cómo se pueden mejorar las oportunidades? 

• Escribir los mensajes 

En la Tabla 7 se presenta la plantilla para poder analizar las situaciones y responder las 

cuestiones del punto anterior. 
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Tabla 7 Plantilla para creación de mensajes 

Usuario de SAAC: Fecha: 

Entorno/situación 

Personas/componentes: 

Materiales/soportes: 

Escena: 

Hora: ¿Qué está 

ocurriendo? 

¿Qué hace el 

usuario? 

¿Cómo responde 

el interlocutor? 

Mensaje 

 

4.2.3.1.4. Guía de criterios para selección de pictogramas 

Seleccionar los pictogramas adecuados para la interacción, permitirá que el usuario 

comprenda mejor cual es la tarea a ser realizada. El comité español de representantes de personas con 

discapacidad ofrece una guía de criterios y recursos sobre pictogramas, misma que brinda una serie 

de recomendaciones para seleccionar pictogramas (Gobierno de Aragón, 2021). Entre las 

recomendaciones se encuentran la siguientes: 

• Siempre que sea posible se deben utilizar pictogramas estándares. 

• No deberían requerir de una capacitación específica para poder comprenderlos y usarlos.  

• Hay que evitar una excesiva concentración de pictogramas, pues se convierten en "ruido visual" 

e impiden su uso. 

• Hay que cuidar que reflejen la diversidad humana (en cuanto a sexo, capacidades, cultura…).  

• Siempre que se diseñen nuevos pictogramas se deben validar; es decir, comprobar que se 

entienden y se perciben visualmente. 

Existen algunas herramientas que permiten seleccionar de forma rápida y adecuada los 

pictogramas acordes a la situación, uno de ellos es la plataforma ARASAAC ofrece recursos gráficos 

y materiales, para facilitar la comunicación y la accesibilidad. 

4.2.3.2. Productos de trabajo de la tarea de análisis 

Los productos que se obtienen de la tarea análisis son: especificación de requerimientos, 

diagramas de afinidad, definición de vocabulario y lenguaje, lista de criterios para la elección de 

pictogramas. 

4.2.3.2.1. Especificación de requerimientos 

Como producto de la elicitación de requerimientos se obtiene un documento de 

requerimientos. Estos deben ser claros, sin ambigüedades, fáciles de entender, completos y 
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consistentes (Sommerville et al., 2011). En este documento, se incluyen tanto los requerimientos del 

usuario, como también una especificación detallada de los requerimientos del sistema. 

A continuación, se define una estructura para el documento de requerimientos, q se basa en 

un estándar de la IEEE. Sommerville et al. (2011), extendió este estándar para incluir información de 

la evolución prevista del sistema, el cual debe contener:  

• Prefacio 

• Introducción 

• Glosario  

• Definición de requerimientos del usuario 

• Arquitectura del sistema 

• Especificación de requerimientos del sistema. 

• Modelos del sistema (opcional) 

• Evolución del sistema 

• Apéndices 

• Índice (opcional) 

4.2.3.2.2. Definición de Vocabulario y Mensajes 

La salida de la tarea de validación del vocabulario y mensajes se compone por un documento 

donde se detalla el vocabulario a usar, según el dominio en el que se realizará la interacción con el 

sistema de AAC. Además, se detallará una lista de mensajes comunes que ayuden a sintetizar una 

idea; con el fin de aumentar las capacidades comunicativas del adulto mayor en situaciones 

particulares comunes, que estén previamente definidas por la tarea de elicitación de requerimientos. 

4.2.3.2.3. Lista de pictogramas  

Una vez se tenga definido el dominio, lista de vocabulario y mensajes del sistema AAC se 

obtendrá un documento con los criterios de selección de pictogramas que se adapten a estos. Los 

criterios de selección de pictogramas ayudarán para el diseño o selección de estos en la tarea de 

diseño, por lo cual es importante definir y validar que los pictogramas aumenten la capacidad de 

comunicarse por parte del usuario sin necesidad de hacer uso del lenguaje verbal. Esta lista, contendrá 

todos los pictogramas a ser integrados en la interfaz. 



 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  70 

 

4.2.4. Tarea de diseño 

La tarea de diseño requiere de una serie de subtareas, cuyo fin es elaborar un diseño de 

interfaz que comprenda todas las características, especificaciones y detalles previamente propuestos; 

para lograr la mayor aceptación posible en el marco de la evaluación y entrega.  El diseño requiere 

de subtareas que comprenden desde un modelado, donde se obtiene los enfoques de organización de 

elementos; hasta el prototipado de la interfaz que se validará en la tarea de evaluación. Para ejecutar 

cada una de estas tareas, se necesita la intervención de: i) experto del dominio en AAC, ii) jefe de 

proyecto y iii) ingeniero de calidad, iv) diseñador de interfaces y v) especialista en gerontología. De 

esta tarea se espera obtener un prototipo de interfaz acorde a los requisitos, definición de vocabulario 

y mensajes, listado de pictogramas y criterios de usabilidad y accesibilidad, establecidos en las tareas 

previas.   

El diseño comprende las siguientes subtareas: modelado, construcción de diseño conceptual, 

prototipado, mismas que están representadas en la Figura 14. 

Figura 14 Descomposición de la tarea de diseño 

  

Para la construcción del diseño conceptual, se utilizan los productos generados en la tarea de 

análisis. El diseño conceptual, hace referencia al resultado de las decisiones relativas al diseño, 

estructura de trabajo y el modelo de interfaz; y representa el esqueleto de una interfaz; además, 

identifica los objetos y acciones que deberán ser representados. Para elaborar el diseño conceptual 

intervienen i) experto del dominio en AAC y ii) jefe de proyecto. 

El prototipo, representa la forma visual que se crea partir del diseño conceptual, y debe seguir 

los criterios de accesibilidad orientados a los adultos mayores.  Esta subtarea es completamente 

iterativa y se lo realiza en conjunto con la subtarea de evaluación. Para diseñar el prototipo se necesita 

la intervención de i) ingeniero de calidad, ii) diseñador y iii) jefe de proyecto. Un prototipo, ayuda a 
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corroborar que el diseño esté conforme a los requerimientos previstos; de esta manera, se garantiza 

la satisfacción del usuario. 

La evaluación de usabilidad consiste en evaluar la interfaz del prototipo y validar la calidad 

en cuanto a la usabilidad. Para esto, es necesario contar con algún modelo de calidad orientado a las 

interfaces gráficas. La finalidad de esta subtarea es comprobar que el prototipo diseñado cumpla con 

criterios de calidad, garantizando que la interfaz sea lo más usable posible. 

4.2.4.1. Roles en la tarea de diseño 

4.2.4.1.1. Ingeniero de Calidad 

El ingeniero de calidad participa en cada una de las subtareas del diseño, y debe asegurar que 

el diseño conceptual y el prototipo cumpla con los principios de usabilidad y accesibilidad. El 

ingeniero de calidad, debe proporcionar las bases metodológicas, teóricas y prácticas de la interacción 

humano computador, para el diseño y evaluación de interfaces gráficas; de manera que puedan ser 

utilizadas de forma eficiente, eficaz, segura y satisfactoria (Hassan, 2004). El ingeniero de calidad 

debe ser capaz de aplicar una evaluación de usabilidad que permita valorar la calidad del prototipo, 

para esto debe tomar como guía algún modelo de calidad y escoger los atributos más acertados para 

evaluar las interfaces. 

4.2.4.1.2. Diseñador 

Un diseñador se encarga de elaborar los bocetos iniciales, basados en el diseño conceptual 

propuesto. Además, debe seguir los enfoques de organización y criterios de accesibilidad; de esta 

manera el boceto que posteriormente se convertirá en el prototipo, será adecuado para el usuario final. 

Un diseñador debe conocer el uso y funcionamiento de herramientas de prototipado, para ofrecer una 

serie de diseños de los cuales mediante una evaluación se escogerá el más apropiado, y que cumpla 

con los requerimientos y especificaciones planteadas. 

4.2.4.2. Guías de la tarea de diseño 

4.2.4.2.1. Criterios de usabilidad 

Existen algunos criterios de usabilidad que se pueden considerar para un diseño que cumpla 

con la calidad.  Mascheroni y Greiner (2012) y Sastoque et al. (2016), proporcionan algunos de ellos, 

pero en esta sección se han incluido los más apropiados; que servirán como guía de diseño para los 

encargados del diseño del prototipo. 
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• Facilidad de aprendizaje: es la facilidad para aprender, entender la funcionalidad y cómo se 

comporta una solución tecnológica. También, define el tiempo que el usuario tarda en realizar 

una tarea específica sin ayuda (Sánchez, 2014). 

• Eficiencia: rapidez del usuario para realizar las tareas, hasta alcanzar el rendimiento requerido, 

una vez aprendido a usar el sistema (Sánchez, 2014). 

o Visualización: es presentar de manera apropiada los elementos que conforman la interfaz 

visual. Entre algunos estándares y normativas para el diseño de interfaces adecuadas para 

el adulto mayor se encuentran (Sánchez, 2014): 

▪ ISO 19765 – Presenta iconos y símbolos orientados a adultos mayores y personas con 

discapacidad. 

▪ ISO 19766 – Presenta los requisitos de diseño para símbolos e íconos para adultos 

mayores y personas con discapacidad. 

▪ IEC TR 61997:2001: - Proporciona guías para las interfaces gráficas en equipos 

multimedia de uso general. 

▪ ISO 16071 - Pautas para el diseño de software accesible. 

• Retención sobre el tiempo: se debe considerar que el usuario haya usado el sistema 

anteriormente, lo que puede influir en la disminución de la curva de aprendizaje (Sánchez, 2014).. 

• Manejo de errores: proporciona soluciones para los errores que presenta el usuario en el uso, 

brindándole ayuda para recuperarse fácilmente de ese error (Sánchez, 2014). 

• Satisfacción: nivel de impresión respecto a la interfaz por parte del usuario (Sánchez, 2014).. 

• Diseño iterativo: enfocado en el diseño centrado al usuario, que establece un método iterativo 

para desarrollar una solución (Sánchez, 2014)..  

4.2.4.2.2. Criterios de accesibilidad 

Perdrix et al. (2003) proponen algunos criterios de accesibilidad, orientados a los adultos 

mayores; considerar estos criterios, permite crear una solución accesible para el usuario: 

• Accesibilidad física: se debe considerar la interacción por medios tradicionales de entrada de 

datos como: el teclado, el ratón, pantallas táctiles o herramienta de entrada especiales. Por lo 

contrario, se deben considerar medios visuales y auditivos. 

• Accesibilidad cognitiva: se debe considerar la complejidad de las tareas que el usuario realizará 

y otros aspectos como el idioma o discapacidades cognitivas. 
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• Accesibilidad auditiva, visual y motriz: Considerar todas las limitaciones que el adulto mayor 

presente; las siguientes pautas deben ser consideraras para asegurar la accesibilidad para las 

personas mayores (Arch, 2009).  

o Tamaño del texto:  El tamaño del texto debe ser de tamaño considerable para su uso 

posterior, por lo que tienen que modificar la interfaz para que pueda ser vista 

correctamente. 

o Tipo y estilo de texto:  El tipo de texto o estilo puede ser visto fácil o difícilmente por el 

adulto mayor, dependiendo de si este usuario tiene problemas de visión o no. 

o Contraste y color: El color y el contraste son esenciales para los adultos mayores, en el 

caso de los pictogramas, hay que acudir a la guía de diseño de las grids. 

o Multimedia: Dependiendo de la situación, se pueden añadir sonidos intuitivos, guiando 

a los usuarios a llevar a cabo las tareas fácilmente. 

4.2.4.2.3. Guía de organización y representación de pictogramas 

Es la manera en la que se organizarán y agruparán los diferentes pictogramas, para obtener 

una representación más adecuada para que el usuario pueda interactuar con la interfaz de una manera 

sencilla. El objetivo del enfoque es que los pictogramas AAC se organicen de forma que faciliten la 

búsqueda y selección. También Galitz (2007), recomiendan cumplir con algunas pautas de diseño, 

mismas que se presentan en la Tabla 8. 

Existen varios enfoques para organizar representaciones en pantallas de cuadrícula, incluidas 

las organizaciones esquemáticas o de actividad, las taxonómicas, las organizaciones semántico-

sintácticas, las presentaciones dinámicas de organización pragmática (PODD - Pragmatic 

Organisation Dynamic Display), las organizaciones alfabéticas, cronológicas y las idiosincrásicas 

que son exclusivas del individuo que usa AAC (Beukelman & Mirenda, 2013). La descripción de 

cada enfoque se encuentra en la Tabla 8.  
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Tabla 8 Guía de organización y representación de la cuadricula de pictogramas 

Pautas de diseño Descripción 

Proporcionar títulos descriptivos y, cuando 

corresponda, subtítulos para las columnas. 

• No incluya dos puntos (:) después de los títulos 

Organizar los datos o información que se 

introducirán de forma lógica y clara 

• Junte información similar.  

• Coloque la información más importante o de uso 

frecuente en la parte superior.  

• Organizar la información de forma cronológica 

o secuencial. 

Formato de cuadrícula • Proporcione sombra en filas alternas.  

• Utilice fondos claros 

• Evite el desplazamiento (Scroll). 

Enfoques de organización y agrupamiento • Pantallas de cuadrícula de actividades o 

esquemáticos: los símbolos se organizan de 

acuerdo con el esquema de eventos dentro del 

día de la persona (por ejemplo, rutinas, 

actividades). 

• Representaciones de cuadrículas 

taxonómicas: Implica la agrupación de 

símbolos de acuerdo con categorías superiores. 

Por ejemplo, un individuo puede tener una 

página o pantalla con todo el vocabulario de las 

personas, otro con vocabulario relacionado con 

lugares. 

• Pantallas de cuadrícula semántico-sintáctica: 

Mapea los símbolos según el orden y / o uso de 

las palabras habladas, esta estrategia está 

destinada a facilitar el aprendizaje de idiomas. 

• Pantallas de cuadrícula cronológica: 

organizadas según la secuencia cronológica de 

eventos. A menudo, estos incluyen una sola 

columna o fila (en lugar de una cuadrícula) 

 

4.2.4.2.4. Modelo de calidad  

Interpretan el grado con el que software satisface los requisitos del usuario, aportando un 

nivel de valor a sus actividades (International Organization for Standardization, 2020). Además de 

ser una herramienta que proporciona estándares y parámetros, brinda los pasos específicos para 

gestionar o validar un proyecto de TI (IT – Information Technology) (McMurtrey, 2013). Estos 

modelos presentan diversas características a evaluar, tales como la Confiabilidad, Fiabilidad, 

Seguridad entre otras. Sin embargo, para esta evaluación se debe centrar en la Usabilidad, la cual se 

entiende como la capacidad del software para ser aprendido, entendido y usado por parte del usuario 

en determinas circunstancias y en un entorno específico (Abad et al., 2021). 
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4.2.4.3. Productos de trabajo de la tarea de diseño 

4.2.4.3.1. Diseño conceptual 

Un diseño conceptual, identifica los componentes y elementos para la ejecución de las 

actividades analizadas, establece las relaciones, funciones de los componentes de la interfaz y 

determina sus acciones; para especificar posibles formas de interacción relativas al diseño de la 

interfaz gráfica. Representa un plano o esqueleto que permite comunicar desde un inicio, cómo 

funcionará la aplicación; además, brinda información de ayuda para decidir si son necesarios ajustes 

al modelo de interfaz. El diseño de un modelo conceptual es la herramienta utilizada para comunicar 

la intención de nuestro diseño.  

• Identificación de componentes y elementos de la interfaz: El diseñador en colaboración con el 

experto de AAC y el jefe de proyecto, identifican todos los componentes que serán parte del 

prototipo de la interfaz (p. g: menús, botones, paneles, etc.) 

• Funciones de los componentes: Determinar que función va a tener cada componente de la interfaz.  

• Relaciones entre los componentes y elementos: Establecer como van a interactuar entre sí los 

componentes y sus elementos. 

• Acciones y eventos: Determinar que evento se va a desencadenar como consecuencia de ejecutar 

alguna acción al interactuar con componente de la interfaz. 

4.2.4.3.2. Prototipo 

El prototipo, es una representación visual del diseño conceptual y ayuda a corroborar que la 

interfaz se diseña conforme a los requerimientos previstos; de esta manera, se garantiza la satisfacción 

del usuario. Puede ser diseñado en diferentes herramientas, y su finalidad es ofrecer un producto 

visual de alto nivel, que pueda ser evaluado y aceptado para una posterior implementación. 

Normalmente es funcional, pero sus características son limitadas. 

4.2.4.3.3. Reporte de evaluación de usabilidad 

Al aplicar cualquier tipo de cuasiexperimento para evaluar la usabilidad, se obtiene una serie 

de resultados que permiten conocer el nivel de calidad de la interfaz del prototipo diseñado. Este 

reporte contendrá los resultados y su interpretación de los cuales se puede optar por un rediseño del 

prototipo o a su vez continuar con la evaluación general. 
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4.2.5. Tarea de evaluación de prototipo 

Esta tarea comprende las tareas de verificación y validación del prototipo para asegurarse que 

el producto final sea el esperado.  La Figura 15, muestra las subtareas, entradas y salidas propuestas. 

Figura 15 Descomposición de la tarea de evaluación. 

 

En la verificación intervienen el experto en el dominio, el ingeniero de calidad y el jefe de 

proyecto. Esta subtarea se centra en verificar que el prototipo satisfaga las especificaciones 

planteadas; se puede generar como salida un control de versiones para tener registro de todos los 

cambios y ajustes hechos en los prototipos. Entre las etapas a cumplir en esta subtarea se puede seguir 

las propuestas por Sastoque et al., (2016):  

1. Definición de pruebas y protocolos para la verificación de la interfaz bajo el contexto de esta.  

2. Realizar pruebas con los usuarios objetivos, para identificar y realizar posibles mejoras.  

3. Evaluar la interfaz en el contexto de donde va a ser usada la interfaz.  

4. Realizar las modificaciones finales, en caso de ser necesarios en base a la retroalimentación del 

usuario objetivos.  

La validación se encarga de comprobar que el prototipo cumpla con las especificaciones de 

manera correcta; en caso de no ser así, se debe volver a realizar la tarea de diseño. Para corroborar 

esto, es necesaria la intervención del experto del dominio y el jefe de proyecto. Como salida, se puede 

tener versiones de prototipo y en caso de cumplir con la validación de forma exitosa, el prototipo se 

considera ideal para su implementación. 

4.2.5.1. Productos de trabajo de la tarea de evaluación 

4.2.5.1.1. Control de versiones 

Por cada tarea de verificación es importante registrar y administrar los cambios realizados en 

cada nueva versión del prototipo. El control de versiones es un documento que guardará todos estos 
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cambios, de esta forma, será posible analizar y comparar cada nueva versión con las anteriores; de 

manera que se evidencie un progreso. 

4.2.5.1.2. Prototipo final 

El prototipo final, se refiere a la última versión creada, este debe cumplir con todas las 

especificaciones y debe ser aprobado por los respectivos roles encargados en esta tarea. El prototipo 

final, será el punto de partida para la implementación de la interfaz. 

4.2.6. Tarea de implementación 

La implementación, consiste en crear una interfaz funcional a partir del prototipo diseñado y 

validado en las tareas anteriores. En esta tarea se analiza las herramientas de desarrollo de software 

necesarias para realizar la implementación (p, ej., base de datos, APIs, controladores, entornos de 

desarrollo, marcos de trabajo, metodologías de desarrollo). Esto con la finalidad de conseguir un 

producto de software terminado y listo para ser usado por el usuario final de la herramienta AAC.  

Figura 16 Descomposición de la tarea de implementación 

 

Esta tarea se divide en tres subtareas: i) Tarea de requisitos de desarrollo; ii) Tarea de 

selección de metodología de desarrollo; iii) Tarea de desarrollo de software.  

La subtarea de requisitos se software se compone del análisis de las herramientas de 

desarrollo necesarias para la implementación del prototipo final. Además, se analiza la creación de 

software aparte para la gestión de la interfaz AAC; con la finalidad de que el usuario se centre en usar 

la aplicación, y que las tareas de gestión y edición de la interfaz se las haga con software tradicional 

aparte. Entre posibles requisitos a obtener de esta subtarea están: base de datos, lenguajes de 
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programación, arquitecturas, frameworks de desarrollo, etc. Como salida de esta subtarea se debe 

obtener el diagrama de la arquitectura de la aplicación a desarrollar.  

En la subtarea de selección de la metodología de desarrollo, el jefe de proyecto y el ingeniero 

de software deben definir el método de desarrollo que mejor se adapte al tiempo, presupuesto y equipo 

de desarrollo. Las posibles metodologías a usar, pueden ser métodos de desarrollo ágil o el tradicional 

método en cascada.  

Finalmente, con la metodología seleccionada se procede al desarrollo de la aplicación AAC 

final y el software complementario necesario para que el sistema funcione correctamente y que 

cumpla con los requisitos obtenidos de la tarea de análisis del método propuesto.   

4.2.6.1. Roles en la tarea de implementación 

4.2.6.1.1. Ingeniero de software  

Es el encargado de asegurar la creación de software de calidad, todo esto en base a su 

conocimiento en diseño, métodos de desarrollo de software, herramientas de desarrollo, etc. Él está 

presente en todas las subtareas de la tarea de implementación, para asegurar que la construcción del 

software final cumpla con los requisitos de desarrollo y calidad necesaria para ser usado por el usuario 

final.    

4.2.6.1.2. Programador 

Es el encargado de desarrollar la interfaz funcional, para ello debe conocer herramientas y 

métodos para una correcta implementación. También, debe documentar el código fuente para poder 

realizar posibles cambios. Las habilidades que conciernen a un programador son: entender el 

prototipo, trabajo en equipo e identificar pruebas de desarrollo para cumplir con los requerimientos. 

4.2.6.2. Productos de trabajo de la tarea de implementación 

4.2.6.2.1. Arquitectura de software 

La arquitectura de software se representa mediante un diagrama de alto nivel que ayude a los 

desarrolladores a visualizar la estructura y componentes del software final. Por ejemplo: Base de 

datos, servidores, estaciones de trabajo, etc.    

4.2.6.2.2. Documentación 

• La documentación de usuario: debe estructurarse para diferentes niveles de usuario de acuerdo a 

sus conocimientos y experiencia; contiene el funcionamiento y cómo hacer uso del sistema, pero 
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no contiene detalles informáticos, ni administrativos. Debido a que los principiantes cometerán 

errores, la información fácilmente descubierta sobre cómo recuperarse de estos errores y reiniciar 

el trabajo útil, debe ser una parte integral de este documento. 

• La documentación de sistema: incluye todos los documentos desde la especificación de 

requerimientos, hasta el documento que describe el diseño, implementación, etc. Todo esto con 

la finalidad de que el sistema se comprenda y mantenga (Sommerville et al., 2011). 

4.2.6.2.3. Producto final 

El producto final, es la implementación funcional de la interfaz de usuario la cual debe tomar 

en cuenta todos los lineamientos, requerimientos y diferentes especificaciones planteadas en las tareas 

anteriores.  
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 Capítulo 5. Instanciación del método UIACC 

5.1. Construcción de un sistema AAC usando UIAAC 

El objetivo de este capítulo está orientado al diseño de interfaces gráficas y la implementación 

de una aplicación web enfocada a las necesidades comunicativas de los adultos mayores, 

específicamente en el área cognitiva; con el fin, de proporcionar ayuda en la comunicación y toma de 

decisiones para adultos mayores que requieran expresar sus necesidades de alimentación y estado de 

ánimo. 

5.1.1. Tarea de alcance 

La tarea de alcance está conformada por tres subtareas que son: comprensión del dominio, 

definición de perfil de usuario y estructuración.  En esta sección se describe el proceso realizado en 

cada subtarea, también el desarrollo de los productos de trabajo y la aplicación de las distintas guías, 

que se observan en la Figura 17. 

Figura 17 Tareas de alcance. 

 

5.1.1.1. Comprensión del dominio 

Esta tarea, comprende el entender el dominio al cual la aplicación está enfocada. Se inició 

con una reunión en la que participaron el experto del dominio en AAC, el jefe de proyecto y el 

especialista en gerontología. Los temas considerados importantes fueron: 

• Definición del ámbito de la comunicación aumentativa y alternativa. 

• Objetivos de la AAC. 

• Aplicaciones para casos parecidos. 

• Introducción el método UIAAC 
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• Necesidades del usuario final. 

• Escenarios  

En la comprensión del dominio se debe documentar cuales son las necesidades y problemas 

específicos que presenta el usuario final. Además, se debe definir cuál es el escenario específico en 

el que el usuario presenta dificultad y en el cual se desplegará la solución.  

5.1.1.1.1. Necesidades y problemas de los usuarios 

Comprender el dominio, permite identificar cuáles son las necesidades y problemas que el 

usuario presenta. En este caso a partir de una conversación y análisis fue posible establecer las 

siguientes necesidades y problemas: 

• Necesidades: 

o Comunicar correctamente el alimento que prefiere en ese instante. 

o Expresar su estado de ánimo. 

• Problemas 

o El usuario no es capaz de comunicar por sí solo, cuál es el alimento que desea. Por lo que 

necesita tener opciones visibles de las cuales podrá escoger una o varias. 

o No puede expresar cuál es su estado de ánimo, lo que conlleva a una frustración. Igual que 

en el caso anterior necesita de opciones para poder escoger una de ellas e indicar como se 

siente en ese momento. 

5.1.1.1.2. Definición del escenario 

Entender el escenario, permite comprender la situación específica donde el usuario hará uso 

de la aplicación. En este caso, el usuario hará uso de la aplicación dentro de su hogar y en lugares 

como la cocina, sala y dormitorio; lugares donde puede surgir la necesidad de comunicar qué 

alimentos desea o transmitir su estado de ánimo. 

5.1.1.2. Definición de perfil de usuario. 

Para comprender de mejor forma al usuario, es importante definir un perfil específico en el 

cual se expongan, cuáles son sus características más relevantes; para ello es necesario que intervengan 

el experto del dominio, especialista en gerontología y el jefe de proyecto. El perfil de usuario se 

estructuró de acuerdo a la plantilla de perfil de usuario definido en las tareas de alcance y contiene la 

siguiente información: 
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• Demografía: El usuario es dependiente de otra persona para comunicarse, su edad es de 62 años, 

vive solo y no tiene profesión.  

• Conocimiento de tecnología: El usuario tiene capacidad de usar un dispositivo móvil a partir de 

un previo entrenamiento. 

• Información personal: El usuario presenta discapacidad intelectual, por lo que, presenta déficits 

en el funcionamiento intelectual, tal como en el razonamiento, solución de problemas, 

planificación, pensamiento abstracto, toma de decisiones, aprendizaje por la propia experiencia. 

• Motivaciones: Poder expresar sus necesidades y reflejar su estado de ánimo. 

• Objetivo: Comunicar adecuadamente mediante el uso de la interfaz AAC, sus preferencias 

alimenticias y estados de ánimo.  

• Características: Usará la interfaz para observar los pictogramas y navegar entre los diferentes 

paneles. 

• Acciones: Seleccionará entre una lista de pictogramas, el pictograma adecuado para la situación. 

Podrá escoger en el menú las opciones, sobre alimentación y estados de ánimo. 

• Escenario: Momento en el cual el usuario necesita alimentarse, por lo que podría estar cerca de 

los alimentos (cocina), y de esta manera poder escoger el alimento deseado. Seguido el usuario 

puede comunicar cuál es su estado de ánimo, luego de escoger sus alimentos o en cualquier 

situación. 

El perfil correspondiente al usuario objetivo se encuentra detallada en la Figura 18. 

Figura 18 Perfil de usuario detallado 
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5.1.1.3. Estructuración 

Proporcionar características y quienes serán los responsables de las actividades clave del 

proyecto, permite que su desarrollo se lleve de una forma más organizada; facilitando el cumplimiento 

efectivo de cada tarea. Por esto, es importante crear una estructura de trabajo, en este caso, debe ser 

estructurada por el experto del dominio en AAC y el jefe de proyecto quienes, mediante una reunión 

fijarán los elementos más importantes. Para ello, se sigue la guía de plan de proyecto expuesta en la 

tarea de alcance, el documento de estructuración de trabajo se encuentra en el Anexo 5. 

5.1.2. Tarea de análisis  

Una vez realizados la comprensión del dominio, el análisis de la persona y su condición; se 

procede a realizar la tarea de análisis que comprende las tareas de: elicitación de requerimientos, 

selección de vocabulario y mensajes, selección de pictogramas. En esta sección se describe las 

actividades realizadas dentro de cada subtarea, así como el desarrollo de los productos de trabajo y la 

aplicación de las distintas guías, lo que se puede ver en la Figura 19. 

Figura 19 Tarea de Análisis 
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5.1.2.1. Elicitación de requerimientos 

Esta tarea comprende, una serie de subtareas que comprenden desde la recolección de 

requerimientos hasta la elaboración de un documento de especificación de los mismos. Para 

completar esta tarea se necesita la intervención del ingeniero de requerimientos, experto en el dominio 

AAC, especialista en gerontología y el jefe de proyecto; que, en conjunto identificarán los 

requerimientos tanto funcionales como no funcionales de la interfaz. Los requerimientos más 

relevantes se consideraron en base a un diseño centrado al usuario: 

5.1.2.1.1. Plantilla de requerimientos 

La plantilla usada para la recolección y especificación de los requerimientos funcionales y 

no funcionales, la plantillas para documentar estos requerimientos se la puede ver en el Anexo 3 y 

Anexo 4. 

5.1.2.1.2. Documento de especificación de requerimientos 

Contiene la definición formal de los requisitos que se deben considerar al momento del diseño 

de la interfaz; aquí se incluyen los objetivos, requerimientos funcionales y no funcionales. Este 

documento se encuentra detallado en el Anexo 6.  

5.1.2.2. Selección de vocabulario y mensajes 

Una vez obtenidos los requerimientos se procede a seleccionar el tipo de vocabulario más 

adecuado para el dominio. El experto del dominio y especialista en gerontología se encargan de 

seleccionar el tipo de vocabulario acorde a las necesidades del usuario y guiados con los 

requerimientos planteados. 

5.1.2.2.1. Guía de selección de vocabulario 

Esta guía contiene la información necesaria para que los encargados de seleccionar el 

vocabulario puedan orientarse, escoger adecuadamente el vocabulario y crear el documento de 

definición de vocabulario. Entre las consideraciones de vocabulario tomadas en cuenta para este caso 

están la siguientes: 

• Definir el entorno y las actividades relacionadas, por ejemplo:  

o Entorno: solicitar alimentos – Actividad: El usuario comunica que desea alimentarse. 

• Seleccionar palabras de uso común de acuerdo con la situación, en este caso alimentación, 

acciones y estados de ánimo; por ejemplo: 

o Alimentos: Manzana, Acción: Querer, Estado de ánimo: Feliz 
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5.1.2.2.2. Definición de vocabulario 

Este documento presenta todo el proceso seguido para seleccionar el vocabulario que la 

interfaz va a incorporar, el mismo se encuentra detallado en el Anexo 7.  

5.1.2.3. Validación de vocabulario 

Una vez obtenido el documento con el vocabulario seleccionado, el experto del dominio, 

especialista en gerontología y experto del dominio se encargan de validar que el contenido sea el 

adecuado y que englobe todas las posibles acciones, alimentos y estados de ánimos que el usuario 

pueda realizar, necesitar o presentar. En caso de que el vocabulario se encuentre incompleto o que no 

sea el ideal, se procede nuevamente a la selección de vocabulario.  

5.1.2.4. Selección de pictogramas 

Para seleccionar los pictogramas se deben seguir las recomendaciones que la guía de 

selección de pictograma nos proporciona. Estas recomendaciones son revisadas por el experto del 

dominio, especialista en gerontología y jefe del proyecto, quienes de acuerdo a lo establecido elegirán 

un listado de pictogramas acorde al dominio y necesidades del usuario. 

5.1.2.4.1. Guía de selección de pictogramas  

Esta guía proporciona algunas consideraciones generales para elegir adecuadamente los 

pictogramas que se incorporarán en la interfaz. Entre las consideraciones se encuentran las siguientes: 

• Siempre que sea posible se deben utilizar pictogramas estándares: El centro Aragonés para la 

AAC, proporciona una plataforma web, en la cual se puede elegir pictogramas orientados a los 

adultos mayores, mismos que han sido diseñados específicamente para este grupo poblacional. 

Estos pictogramas se consideran como estándar para su uso e incorporación en soluciones AAC. 

• Hay que cuidar que reflejen la diversidad humana (en cuanto a sexo, capacidades, cultura…).  

5.1.2.4.2. Lista de pictogramas 

Los pictogramas se han ido seleccionando de acuerdo a la guía presentada, el listado de 

pictogramas seleccionado y organizado se encuentra en el Anexo 7. 

5.1.2.5. Validación de pictogramas 

Una vez obtenido el listado de pictogramas, este pasa por una evaluación en la que el experto 

de dominio, especialista en gerontología y jefe de proyecto se encargan de comprobar que los 
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pictogramas satisfagan todas las posibles interacciones y opciones que el usuario puede necesitar. En 

caso de que algún pictograma no se adecuado se procede a una nueva selección.  

5.1.3. Tarea de diseño 

La tarea de diseño de la interfaz está representada en la Figura 20, donde se puede observar 

dos tareas que son: la construcción del diseño conceptual y el prototipo de la interfaz, que contiene 

roles, guía y productos de trabajo especificados a continuación. 

Figura 20 Tarea de Diseño 

 

5.1.3.1. Construcción del diseño conceptual 

En esta tarea, el jefe de proyecto, diseñador e ingeniero de calidad analizaron los productos 

de trabajo entrantes que son el documento de especificación de requerimientos, la definición de 

vocabulario y listado de pictogramas; con el fin elaborar un diseño de tipo conceptual el cual contiene 

todos los elementos y relaciones que la interfaz va a integrar. Además, el ingeniero de calidad 

consideró los criterios de usabilidad y accesibilidad para que la interfaz a diseñar esté acorde a los 

requerimientos planteados. El diseño conceptual se presenta en la Figura 21.  
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Figura 21 Diseño conceptual de la interfaz gráfica a diseñar 

 

  

5.1.3.1.1. Criterios de accesibilidad y usabilidad 

Los criterios mencionados en la guía de criterios de usabilidad se han considerado para que 

la interfaz diseñada sea de calidad. Entre los criterios considerados se encuentran los siguientes:  

facilidad de aprendizaje, visualización y satisfacción. 

En cuanto a la accesibilidad, se han considerado la accesibilidad física, accesibilidad 

cognitiva y la accesibilidad auditiva, visual y motriz. Esta última es de suma importancia debido a 

que establece las pautas orientadas a los adultos mayores. 

5.1.3.2. Diseño del prototipo 

Una vez juntadas todas las especificaciones y terminadas con éxito las tareas previas, se 

procedió a diseñar un prototipo funcional el cual representa la forma visual del sistema a desarrollar. 

Para el diseño del prototipo se ha usado una herramienta web llamada Figma, herramienta muy 

completa e interactiva que permite realizar de forma fácil los diseños de las interfaces. Además, 

Figma permite añadir funciones e interacciones entre los diferentes componentes de la interfaz, para 

simular un sistema final funcional. El prototipo diseñado se lo puede observar en la Figura 22 

(Prototipo completo en Figma ver Anexo 23 literal a.). 
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Es importante recalcar que para diseñar las interfaces y el prototipo funcional se han seguido 

paso a paso las tareas planteadas en el método AAC. En la siguiente sub tarea se evalúa la calidad de 

la interfaz correspondiente a la usabilidad presentada para finalmente realizar una verificación y 

validación del prototipo en cuanto a la especificación de requerimientos. 

Figura 22 Prototipo de la interfaz diseñada en Figma 

 

5.1.3.2.1. Guía de diseño y organización de las grids. 

Dependiendo del contexto y dominio al cual va orientado el prototipo, es importante 

considerar las diferentes formas de organizar las grids o cuadriculas con los pictogramas; además de 

tomar en cuenta cómo se debe diseñar este tipo de pantallas. Para esto es necesario recurrir a la guía 

de organización de grids que se puede ver en la Tabla 8. En este caso en particular se ha optado 

diseñar una cuadrícula taxonómica, que organiza los símbolos de acuerdo con una categorización 

superior. 
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5.1.3.3. Evaluación de usabilidad 

Los involucrados del proyecto han considerado pertinente evaluar la usabilidad del prototipo 

diseñado, para el cual se ha aplicado un cuasiexperimento, que incorpora un modelo de calidad; cuya 

validez se encuentra soportada en el capítulo 6 de este documento, donde se presenta un 

cuasiexperimento dirigido a Ingenieros de Calidad. 

Se ha concluido que el método de evaluación de la usabilidad mediante el cuasiexperimento 

resulta como fácil de usar, útil y destinado a ser utilizado en el futuro para la evaluación del diseño 

de interfaces. El cuasiexperimento ha proporcionado diferentes resultados relacionados a los atributos 

de calidad, los mismos que se presentan en la sección 6.4.  

5.1.3.3.1. Modelo de calidad 

El modelo de calidad seleccionado para evaluar la usabilidad, es el propuesto por Abad et al. 

(2021), que incorpora criterios de calidad orientados a evaluar la calidad de sistemas ACC. Se 

consideró adecuado este modelo, ya que contiene atributos de calidad precisamente para evaluar la 

interfaz gráfica de un SAAC. Los atributos seleccionados se encuentran detallados en la sección del 

cuasiexperimento aplicado a los ingenieros de calidad. 

5.1.4. Tarea de evaluación 

Figura 23 Tarea de Evaluación 

 

En la tarea de evaluación se realizaron las tareas de verificación y validación del producto. 

Esta tarea es iterativa y según los resultados de la verificación se plantea si es necesario realizar 

cambios en el diseño. En consecuencia, por cada cambio realizado se crea una nueva versión de 

prototipo, hasta obtener un prototipo final. 
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5.1.4.1. Verificación 

En la verificación del producto el experto del dominio, el ingeniero de calidad y el jefe de 

proyecto observaron que se hayan considerado todos los requerimientos iniciales. 

De acuerdo con el método, en esta tarea se pueden aplicar pruebas para evaluar el prototipo, 

en este caso se optó por aplicar un caso de estudio, que es parte del artículo presentado en el Anexo 

20.  En esta tarea el objetivo del caso de estudio fue evaluar el prototipo con los psicólogos clínicos 

y usuarios finales de las interfaces.  

En este contexto las preguntas de investigación fueron: i) ¿Cómo percibe el psicólogo la 

utilidad clínica de la solución?; ii) ¿Cómo percibe el usuario final la utilidad de la solución? El método 

del caso de estudio es holistico-multiple. 

Los resultados obtenidos de esta evaluación fueron los siguientes: 

• El psicólogo clínico y el adulto mayor mencionan que la solución de interfaz es fácil de entender. 

• Consideran que este aporte tecnológico puede reducir el tiempo y el esfuerzo de comunicación.  

• Los evaluados consideran que el prototipo es un insumo útil ya que permite la comunicación del 

paciente; por lo tanto, podría usarse en el futuro. 

5.1.4.1.1. Control de versiones 

En la Tabla 9 se observa el control de cambios en el prototipo. El único cambio generado fue 

en la organización de los pictogramas, ya que la organización inicial no cumplía con las 

especificaciones iniciales; por consiguiente, se replanteó una nueva forma de organizar y diseñar la 

grid y con la ayuda de la guía en la sección de diseño, se logró cubrir este problema. 

Tabla 9 Tabla de control de versiones  

Versión Fecha Modificación 

V1 15/04/2021 Organización y diseño de la grid. 

V2 21/04/2021 Aumento de tamaño de los pictogramas en la grid. 

 

5.1.4.2. Validación 

Finalmente, en la primera validación del producto se hizo una valoración del prototipo 

diseñado por parte del experto en el dominio de AAC con el jefe de proyecto; quienes han sugerido 

un cambio en la organización y diseño de la grid, para lo cual se tuvo que volver al inicio de la tarea 

de diseño para ser analizado por los responsables de esta tarea Una vez realizados estos cambios se 

finalizó la tarea, agregando la evaluación mediante un caso de estudio, dando como resultado un 
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prototipo final acorde a las especificaciones y cambios planteados. Se concluye que el prototipo es 

adecuado para adaptarlo en un sistema completamente funcional, dando paso a la tarea de 

implementación. 

5.1.5. Tarea de implementación 

En la última tarea del método para creación de interfaces gráficas, se planteó la creación de 

un sistema web, el cual implemente el prototipo desarrollado y validado en las tareas anteriores; para 

esto se tomó la decisión de crear un sistema web capaz de permitir crear interfaces graficas AAC a 

cualquier persona con acceso a internet y que tenga bajo su cuidado adultos mayores que puedan 

sufrir algún problema de comunicación. El nombre dado a este sistema es VitaApp el cual busca que 

cualquier persona sin conocimientos de desarrollo pueda crear una interfaz gráfica AAC, para ser 

usada por uno o varios adultos mayores.  

Figura 24 Tareas de implementación 

 

Para el desarrollo de VitaApp se siguió las subtareas del método UIAAC propuesto en la 

tarea de implementación (ver Figura 24), el cual se detalló en la sección 4.2.6. El desglose de esta 

tarea se detalla a continuación.  

5.1.5.1. Tarea de requisitos de desarrollo  

En esta tarea se decidió crear el sistema Web VitaApp el cual se compone de una arquitectura 

cliente-servidor que se comunica mediante microservicios, que se divide en tres aplicaciones web 

VitaApp Admin, VitaApp Carer, VitaApp Elderly y un servidor central VitaApp Server.  

5.1.5.1.1. VitaApp Admin  

VitaApp Admin, es una aplicación web orientada a los expertos del dominio en AAC, los 

cuales con su conocimiento pueden ingresar pictogramas los cuales sean categorizados y agrupados 
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de forma que puedan ser usados por un usuario normal (p, ej., cuidadores, enfermeros, familiares, 

personas que trabajen con adultos mayores) y que por medio de ellos puedan crear sus propias 

interfaces AAC y que sean adaptadas al adulto mayor bajo su cuidado.  

Entre las características del sistema para administradores se tiene:  

• Posibilidad de obtener datos estadísticos de los cuidadores y adultos mayores que usen la 

aplicación.  

• Operación CRUD sobre los pictogramas que se ingresen al sistema. La Figura 25 se muestra la 

categorización de los pictogramas en tres niveles jerárquicos: i) Categorías: es una jerarquía que 

representa agrupaciones de objetos de la vida real (p, ej., categoría: alimentos); ii) Subcategorías: 

estas representan como la categoría padre se subdivide en subcategorías (p, ej., categoría: 

alimentos → subcategorías: frutas, carnes, lácteos, …); iii) Pictogramas: son los grupos que 

representan a una subcategoría (p, ej., subcategoría: carnes → pictogramas: carne de res, carne 

de pollo, ...).  

• Operaciones CRUD sobre los pictogramas de ayuda, los cuales sirven para dar sentido al mensaje 

permitiendo al usar expresar sentimientos, deseos, aprobación, desaprobación, etc. Ejemplos de 

estos se pueden ver en la Figura 26. 

Figura 25 Categorización de los pictogramas dentro de la aplicación VitaApp 

 

Figura 26 Ejemplo de pictogramas de ayuda dentro de VitaApp 

 

5.1.5.1.2. VitaApp Carer 

VitaApp Carer es una aplicación orientada a las personas que tienen bajo su cuidado a adultos 

mayores, los cuales cuenten con algún problema de comunicación o que sean independientes, pero se 

desea que puedan tener una opción para formar mensajes por medio de pictogramas y que estos sean 

recibidos la persona que los cuida. Esta aplicación:  
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• Poder registrar a una cantidad n de adultos mayores que tenga bajo su cuidado.  

• El usuario puede además personalizar las categorías, subcategorías, pictogramas y ayudas creadas 

por los administradores de VitaApp; con la finalidad de garantizar que el adulto mayor pueda 

usarla de forma adecuada.  

• VitaApp permite modificar la interfaz gráfica de panel AAC, entre lo que se puede hacer esta: 

o Cambiar la posición de los pictogramas que conforman el panel.  

o Personalizar las ayudas que acompañaran a cada categoría.  

o Cambiar los colores de fondo y textos que acompañan a los pictogramas.  

• VitaApp proporciona una mensajería unidireccional para que el usuario pueda recibir en su 

aplicación los mensajes que forme y envíe el adulto mayor desde su aplicación.  

• Permite que el usuario pueda asignar n categorías personalizadas a un adulto mayor, las cuales 

aparecerán en su aplicación y que desplegarán una interfaz AAC personalizada para cada una de 

ellas.  

5.1.5.1.3. VitaApp Elderly 

VitaApp Elderly es la implementación de la interfaz gráfica obtenida de las tareas previas del 

método UIAAC. Esta aplicación está diseñada para ser usada por el adulto mayor, permitiéndole 

formar mensajes por medio de pictogramas. Entre las características de la aplicación están: 

• Acceso a la aplicación por medio de un nombre de usuario creado por su cuidador. Esto permite 

que una cantidad n de adultos mayores pueda tener interfaces AAC personalizadas para ellos.  

• Al ingresar a la aplicación el adulto ve las categorías que le fueron asignadas por la persona bajo 

su cuidado.  

• Al pulsar sobre una categoría se despliega la interfaz AAC que está ligada a la categoría y que se 

divide en 4 áreas (ver Figura 27): 

o Área 1 de gestión del mensaje: se divide por el contenedor del mensaje que sirve para encolar 

los pictogramas que el adulto mayor vaya pulsando; botón para eliminar el último 

pictograma del contenedor; botón para borrar todos los pictogramas del contenedor; botón 

para enviar el mensaje creado a la persona bajo su cuidado y que cuente con una cuenta en 

VitaApp Carer.  

o Área 2 de ayudas: contiene pictogramas de ayuda, que sirven para dar sentido al mensaje.  

o Área 3 de pictogramas: contiene pictogramas de una subcategoría en particular.  

o Área 4 de subcategorías: permite cargar los pictogramas de una subcategoría al hacer clic 

sobre una de ellas.  
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Figura 27 Áreas en las que se divide el panel de VitaApp Elderly 

 

5.1.5.1.4. VitaApp Server  

El servidor de VitaApp se encarga de proporcionar los diferentes servicios a ser usados en 

las aplicaciones web por parte de administradores, cuidadores y adultos mayores. La comunicación 

entre el cliente-servidor se la realiza mediante métodos HTTP a través de una API REST. La 

arquitectura cliente-servidor de VitaApp fue implementada mediante Spring Framework. Entre los 

principales servicios se tiene:  

• Registro y autentificación de usuarios. 

• Operaciones CRUD (Create, Read, Update, Delete) de las categorías, subcategorías, pictogramas 

y ayudas, generales o personalizadas creadas por los administradores y cuidadores.  

La mensajería y guardado de imágenes se gestiona mediante una base de datos NoSQL que 

permite la creación y envió de datos en tiempo real. Esta base de datos se encarga del envío de 

notificaciones a los dispositivos donde un cuidador haya iniciado sesión. 

5.1.5.1.5. Arquitectura de VitaApp 

Como salida de esta tarea se obtiene el diagrama de la arquitectura de VitaApp que se puede 

ver en la Figura 28. Las partes que componen al sistema son:  

• Una base de datos relacional.  
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• Servidor central el cual se encarga de la comunicación de las tres aplicaciones con la base de 

datos relacional.  

• Las tres aplicaciones web que conforman VitaApp (admin, carer, elderly)  

• Los métodos de entrada se conforman por lo métodos tradicionales de ratón y teclado, pantallas 

táctiles; como forma de salidas se encuentran pantallas y traductores de texto a voz (TTS - Text-

to-Speech: solo la aplicación del adulto mayor). 

Figura 28 Diagrama de la arquitectura de VitaApp a alto nivel 

 

5.1.5.2. Tarea de selección de la metodología de desarrollo de software  

En esta tarea se analizaron distintas metodologías de desarrollo de software para la 

implementación del sistema VitaApp. Entre las metodologías a usar estuvieron métodos ágiles o la 

tradicional metodología en cascada. La metodología escogida para el desarrollo de VitaApp fue la 

metodología en cascada cuyas fases se pueden observar en la Figura 29, por los siguientes motivos: 

• Incapacidad para crear un grupo de desarrollo al contar con sólo dos desarrolladores, en este caso 

los autores del presente trabajo de titulación.  

• Tiempo limitado a dos meses de desarrollo.  

• Poco a acceso a los usuarios finales al ser adultos mayores y su alta vulnerabilidad en la pandemia 

de Covid-19 que se atraviesa en estos momentos.  

• Una de las ventajas de usar este método es la capacidad de estimar tiempos de forma más precisa 

y obtener un producto final en menor tiempo; sin embargo, se deben tener en cuenta las 

desventajas de usar este tipo de método.  
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Figura 29 Fases que componen la metodología en cascada 

 

Fuente: (grhsoftware, 2020) 

5.1.5.3. Tarea de desarrollo de software  

En esta tarea se implementó el sistema VitaApp siguiendo los pasos de la metodología en 

cascada seleccionada en la tarea anterior:  

5.1.5.3.1. Fase de licitación de requerimientos  

En esta fase se recogen los requerimientos funcionales, no funcionalidades, restricciones del 

sistema y reglas de negocio necesarios para la creación de VitaApp Server, Admin, Carer y Elderly. 

Como salida de esta fase se obtiene el documento de licitación de requerimientos que se puede 

observar en el Anexo 8.  

5.1.5.3.2. Fase de diseño 

En esta fase se diseñaron los prototipos de las tres aplicaciones web a crear con ayuda de la 

herramienta de prototipado Figma. Como resultado se obtuvo: 

• Prototipo de VitaApp Admin (Prototipo completo en Figma ver Anexo 23 literal a.) 

• Prototipo de VitaApp Carer (Prototipo completo en Figma ver Anexo 23 literal a.) 

El prototipo de la aplicación del adulto mayor VitaApp es el mismo que el obtenido en la fase 

de diseño de la metodología UIAAC propuesta en la sección 5.1.3.  Además, en esta fase se diseñó el 

esquema de base de datos a implementar mediante un diagrama entidad relación ver Anexo 9. 
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5.1.5.3.3. Fase de implementación  

En esta fase se implementaron todas las funcionalidades de VitaApp y para ello se usaron 

varias herramientas de desarrollo: 

• Angular 11: Se usó este framework de desarrollo web para construir las tres aplicaciones web 

VitaApp Admin, Carer y Elderly. 

• Spring Boot: Para crear la comunicación con la base de datos y creación de micro-servicios, la 

documentación de estos se puede acceder mediante el link del literal b) del Anexo 23.  

• PostgreSQL: Implementa el esquema de base de datos propuesto en la fase anterior.  

• Firebase: se encarga del almacenamiento de las imágenes de los pictogramas, la mensajería y 

envío de notificaciones en tiempo real por medio de una base de datos NoSQL.  

• Los repositorios de los proyectos se alojan en GitHub, los enlaces a estos se pueden ver en el 

literal c) del Anexo 23. 

5.1.5.3.4. Fase de verificación 

En esta fase se probó la aplicación VitaApp Elderly mediante un caso de estudio con la ayuda 

de un adulto mayor cuyo perfil de usuario detallado en la sección 5.1.1.2. El objetivo del caso de 

estudio fue evaluar el uso de la aplicación VitaApp Elderly con el personal sanitario, cuidadores y 

usuarios finales de la aplicación AAC orientada a adultos mayores con problemas de comunicación. 

Los detalles del caso de estudio aplicado se pueden observar en la sección 6.5. 

5.1.5.3.5. Fase de mantenimiento 

El sistema web VitaApp fue pensado para poder ser escalable permitiendo agregar nuevas 

funcionalidades en un futuro, así como nuevas formas de interacción. VitaApp pasara a ser parte del 

proyecto ganador de la XVIII convocatoria de propuestas de investigación de la Dirección de 

Investigación de la Universidad de Cuenca, denominado “Diseño de arquitecturas y modelos de 

interacción para ambientes de vida asistida orientados a adultos mayores. Caso de estudio: ambientes 

lúdicos y sociales. 

 Como salida de esta fase se obtiene un manual de usuario que muestra a fondo las 

funcionalidades de las tres aplicaciones que componen VitaApp y que se puede ver en el Anexo 10. 
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 Capítulo 6: Evaluación Empírica 

En este capítulo se describe la aplicación de un experimento con el objetivo de evaluar las 

percepciones del desarrollador frente a la intención de uso y utilidad del método propuesto en este 

trabajo de titulación, considerando la usabilidad en el diseño de interfaces gráficas para soluciones 

AAC orientadas al adulto mayor. Este capítulo se divide en sección 6.1, que presenta una introducción 

sobre la evaluación empírica y sus elementos, la sección 6.2 describe los modelos teóricos de 

evaluación de ingeniería de software que se han empleado. La sección 6.3 presenta la evaluación del 

método mediante la adaptación del modelo teórico de evaluación. La sección 6.4 presenta los 

cuasiexperimentos desarrollados y aplicados al método propuesto, la sección 6.5 muestra las posibles 

amenazas a la validez de la evaluación y finalmente, la sección 6.6 presenta las conclusiones 

obtenidas en este capítulo. 

6.1. Contextualización 

Un método contiene cualidades que hacen sencilla su aplicación y aprendizaje, permitiendo 

obtener un producto de calidad y con un buen diseño. En consecuencia, es de gran importancia evaluar 

el método propuesto y determinar si cumple con las expectativas de los desarrolladores y usuarios. 

El alto impacto que las percepciones de los usuarios tienen frente a la selección y adopción 

de cualquier nuevo método conlleva a buscar maneras de evaluar y validar los métodos; la aplicación 

del modelo de evaluación de métodos (MEM - Method Evaluation Model), sirve en este caso para 

evaluar la eficacia percibida de UIAAC. Además, se puede incorporar al Modelo de Aceptación de 

la Tecnologia (TAM) (Davis, 1985), que ha sido validado en numerosos estudios que permiten 

demostrar su utilidad para analizar y validar la utilidad percibida, facilidad de uso percibida y la 

intención de uso por parte de los participantes; esto aplicando un método para predecir su aceptación. 

Este capítulo presenta como se adaptó el Modelo de Evaluación de Métodos para el diseño y ejecución 

de un cuasiexperimento, que genere evidencias sobre la utilidad de la evaluación de usabilidad. 

6.2. Modelos teóricos de evaluación de ingeniería de software 

Davis (1985) propone el denominado el Modelo de Aceptación de Tecnología (TAM), que 

se aplica para evaluar y comprender el grado de aceptación de los usuarios frente a un nuevo artefacto 

tecnológico. Además, el Modelo de Evaluación de Métodos (MEM) propuesto por Moody (2001), es 

un modelo que evalúa la el nivel de aceptación de tecnologías empleando TAM. 
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6.2.1. Technological acceptance model (TAM) 

Este modelo está desarrollado dentro del ámbito dirigido a los sistemas de información, 

permite determinar el nivel de cómo los usuarios aceptan y utilizan alguna tecnología. El TAM 

presenta dos adaptadores, la facilidad de uso percibida y la utilidad percibida que permiten determinar 

las actitudes hacia la incorporación de una nueva tecnología (Davis, 1985). En este modelo, el uso se 

define en función directa que se deriva de la intención de comportamiento (ver Figura 30). 

Figura 30 Technology Acceptance Model (TAM) simplificado 

 

Existen 5 constructores de TAM, representados gráficamente en la Figura 30, y descrito a 

continuación (Davis, 1985):   

• Facilidad de uso percibida (PEOU): el grado al cual los usuarios esperan que el sistema objetivo 

sea libre de esfuerzo. 

• Utilidad percibida (PU): porcentaje de rendimiento que una persona presenta al momento de hacer 

uso de un sistema tecnológico en particular.  

• Intención de comportamiento (BI -  Behavioral intention):  nivel de interés de un usuario al usar 

un sistema en particular, medida de la resistencia a ejecutar un comportamiento específico. 

• Actitud hacia el uso: nivel de deseo de usar un sistema por parte del usuario.  

• Uso actual: Uso actual del sistema, se deriva de la intención de comportamiento.  

6.2.2. Modelo de evaluación de métodos (Method evaluation model - MEM) 

El MEM es un modelo teórico que evalúa métodos, posee relaciones causales y constructores 

(Moody, 2001). El constructor principal es la eficacia, que se define como la efectividad y eficiencia 

con la cual se consiguen los objetivos a través del método. Los constructores se basan en el TAM y 

son los siguientes (Moody, 2001): 

• Eficacia actual: mide el desempeño y tiene dos variables basadas en el rendimiento del usuario. 

o Eficiencia actual: esfuerzo requerido al momento de ejecutar un método. 
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o Efectividad actual: nivel en el que se alcanzan los objetivos mediante el método. 

• Eficacia percibida: está basada en la percepción y tiene dos variables. 

o Facilidad de uso percibida: nivel de expectativa que se genera acerca del esfuerzo que se 

requiere al aplicar un método.  

o Utilidad percibida: nivel con el cual una persona cree que mejoraría su rendimiento al aplicar 

el método. 

• Adopción en la práctica. 

o Intensión de uso: medida en que una persona tiene la intensión de usar o aplicar el método. 

o Uso actual: intensión de utilizar un método en la práctica. 

6.3. Cuasiexperimento dirigido a Ingenieros de Calidad 

Wohlin et al. (2012) define a un cuasiexperimento como una investigación empírica, donde 

la selección de los sujetos de prueba no es basada en la aleatoriedad, pero sí en las características de 

los usuarios y objetos. 

Para la ejecución del cuasiexperimento, se ha adaptado MEM, que establece las bases para 

analizar el rendimiento y las percepciones de los usuarios sobre la forma y proceso de evaluación 

aplicado. A continuación, se presenta la adaptación de MEM. 

6.3.1. Adaptando MEM 

Para adaptar MEM, se debe partir definiendo los objetivos específicos en el dominio del 

diseño de interfaces gráficas para SAAC, enfocada al adulto mayor con problemas de comunicación. 

Estos objetivos son: 

• Diseñar prototipos de interfaces AAC tomando en cuenta consideraciones especiales para el 

adulto mayor. 

• Incorporar los prototipos en sistemas AAC completamente funcionales. 

Este cuasiexperimento se centra en el primer objetivo (al realizar una evaluación de calidad 

del diseño de interfaces presente en el prototipo, véase la Figura 15, sub-tarea: Evaluación de 

usabilidad), donde se busca evaluar el rendimiento y percepciones del usuario al aplicar dicha 

evaluación. Para cumplir con este proceso se requiere: 

• Medir la cantidad de esfuerzo requerido al aplicar el método y la calidad de los resultados. 

• La eficiencia actual que hace referencia a la cantidad de esfuerzo requerido para aplicar y 

aprender el método puede ser medido como el tiempo utilizado para ejecutar alguna actividad.  
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• La efectividad actual, se refiere a la calidad que el método presenta, la cual se mide mediante la 

capacidad del usuario para ejecutar una actividad y comprobar que esta se realizó exitosamente 

o no.  

La eficiencia actual y la efectividad actual se definen de la siguiente forma:  

• Eficiencia actual: tiempo requerido al momento de ejecutar una tarea.  

Eficiencia actual =  ∑(Tiempo en que le toma al usuario completar una tarea)

𝑛

𝑖=1

 

• Efectividad actual: relación entre el número de tareas realizadas correctamente y el total de tareas.  

Efectividad actual =
∑ (𝑇𝑎𝑟𝑒𝑎𝑖 realizada correctamente)𝑛

𝑖=1

𝑛
 

Para desarrollar la evaluación, se plantean algunas preguntas que permitirán medir los tres 

constructores de percepción e intención (Facilidad de Uso Percibida, Utilidad Percibida, e Intención 

de Uso) utilizando MEM. Esto se puede apreciar en la Figura 31, y sus preguntas correspondientes 

en la Tabla 10.  

Figura 31  Distribución de preguntas del cuestionario aplicado al cuasiexperimento 

 

Este cuasiexperimento se centra en el diseño del prototipo, donde se busca evaluar la calidad 

en la usabilidad del prototipo de interfaz diseñado. 
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Tabla 10 Cuestionario para medir las variables con MEM 

 

6.3.2. Definición del alcance  

Considerando el paradigma Goal-Question Metric (GQM) propuesto por Basili (1992), el 

objetivo del cuasiexperimento es definido al tener en cuenta los parámetros presentados en la Tabla 

11. 

Tabla 11 Meta para el cuasiexperimento dirigido a Ingenieros de Calidad 

Analizar: 
La evaluación de usabilidad del prototipo de interfaz en la tarea:  Diseño de 

prototipo. 

Con el propósito de: Evaluar la calidad mediante la usabilidad presente en el prototipo diseñado.  

Con respecto al: Ingeniero de Calidad.  
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Desde el punto de vista de: 
Estudiantes de cursos de último nivel de Ingeniería de Sistemas y Ciencias de la 

Computación, además de Grupo de profesionales en el área. 

 

Considerando la meta presentada, a continuación, se plantean las siguientes preguntas de 

investigación:  

• RQ1: ¿El proceso para la evaluación de la usabilidad del prototipo por parte del Ingeniero de 

Calidad, es percibido como útil y fácil de usar? En caso de ser afirmativa la respuesta, ¿las 

percepciones de los participantes son el resultado del esfuerzo requerido al llevar a cabo la 

actividad?  

• RQ2: ¿Existe una intención de uso futuro del proceso presentado? En caso de ser afirmativa la 

respuesta, ¿tales intenciones de uso son resultado de las percepciones de los usuarios?  

 Con estas preguntas, a continuación, se establece una serie de hipótesis para analizar la 

posibilidad de que el método en su tarea de diseño sea aceptado en la práctica:  

• H10: Se percibe como difícil de usar la tarea de evaluación de usabilidad en la tarea de diseño del 

método presentado, H10=¬H11. 

• H20: No es percibida como un proceso útil, la tarea de evaluación de usabilidad en la tarea de 

diseño, H20=¬H21. 

• H30: No existe intención de uso futuro del proceso de evaluación de usabilidad H30=¬H31. 

Asimismo, para establecer una relación directa entre el uso del proceso de evaluación del 

diseño de la metodología por medio de un prototipo, percepciones e intenciones de los usuarios, 

también se plantean las siguientes hipótesis:  

• H40: No es posible determinar la Facilidad de Uso Percibida a través de la eficiencia actual, 

H40=¬H41. La Facilidad de Uso Percibida se basa en la percepción, mientras la eficiencia se basa 

en el rendimiento de la eficiencia actual.  

• H50: La efectividad actual no determina la percepción de la utilidad. H50=¬H51. Esta hipótesis 

es introducida debido a que la Utilidad Percibida se basa en la percepción de la efectividad, 

mientras que la efectividad es basada en el rendimiento.  

• H60: La Facilidad de Uso Percibida no determina la Utilidad. H60=¬H61.  

• H70: la Facilidad de Uso Percibida no determina la Intención de Uso. H70=¬H71. 

• H80: la Utilidad Percibida no determina la Intención de Uso. H80=¬H81.  
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Al probar las hipótesis, las preguntas de investigación pueden ser evaluadas para poder 

brindar sus respuestas correspondientes. En este caso, la pregunta RQ1 se encuentra soportada por 

las hipótesis H1, H2, H4 y H5; y la pregunta RQ2 por las hipótesis H3, H6, H7 y H8.  

6.3.3. Planificación del cuasiexperimento 

Tomando como recurso para análisis, las interfaces del prototipo diseñado en el capítulo 5, 

se ha planificado realizar la tarea de evaluación de usabilidad, donde los atributos a medir son 

propuestos por el modelo de calidad presentado por Abad et al. (2021). El prototipo evaluado ha sido 

implementado en un sistema web funcional el cual consta de una pantalla que contiene las categorías 

que el cuidador ha asignado y el panel AAC que cada categoría tiene asignada, la cual se subdivide 

en 3 paneles agrupados según la función y tipo de pictograma (ver Figura 32). 

Figura 32. Categorías (Izquierda), panel AAC asociado a una categoría (Derecha) 

 

Para el cuasiexperimento, se construyeron las siguientes secciones (ver Anexo 14): 

• Documentos introductorios: un documento que contiene información para que el ingeniero de 

calidad conozca el contexto y dominio del método; además capturas de pantalla del sistema web 

y una explicación breve de cómo usarla. Una presentación con información sobre la AAC, pasos 

del cuasiexperimento, información sobre los atributos de usabilidad a evaluar. Para ver los 

documento y presentación del cuasiexperimento (ver el Anexo 11).  

• Fase de entrenamiento: que propone ejercicios que sirven como guía e incluyen un ejemplo en 

particular como demostración de cómo se va a realizar la prueba. 

o Ejercicio 1: Contextualización, presenta los conceptos de los atributos a medir, con el fin 

de que los ingenieros de calidad conozcan el significado y la forma de medir cada 

atributo. 

o Ejercicio 2: Los participantes deben usar el sistema para practicar la creación de una frase 

propuesta, con el fin de interactuar con la interfaz gráfica. 
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o Ejercicio 3: Se han seleccionado atributos de usabilidad de entrenamiento, para 

familiarizarse con la medición de los atributos de usabilidad. Mediante una encuesta cada 

participante realizó la medición de los atributos que se detallan en la Tabla 12. La 

encuesta aplicada para medir estos atributos de entrenamiento forma parte de las 

actividades del cuasiexperimento realizado y se puede ver en el Anexo 14. 

• Fase de prueba: incluye todos los materiales y actividades para que los usuarios puedan ejecutar 

la prueba del cuasiexperimento. Dentro de este proceso se incluyen los siguientes ejercicios: 

o Ejercicio 1: Contextualización, presenta los conceptos de los atributos a medir, con el fin 

de que los ingenieros de calidad conozcan el significado y la forma de medir cada 

atributo. 

o Ejercicio 2: Uso del sistema para crear una frase propuesta, con el fin de interactuar con 

la interfaz gráfica del sistema. 

o Ejercicio 3: Medición de los atributos de usabilidad, mediante una encuesta cada 

participante realizó la medición de los atributos que se detallan en la Tabla 13. La 

encuesta aplicada para medir estos atributos forma parte de las actividades del 

cuasiexperimento realizado y se puede ver en el Anexo 14. 

• Evaluación final: una encuesta de Google que permite evaluar el proceso para la evaluación de 

usabilidad, misma que se puede ver en el Anexo 15. 

Tabla 12. Atributos de usabilidad para el ejercicio de entrenamiento 

Atributo Significado 

Adaptación del usuario a la interfaz gráfica 
Este atributo permite obtener información respecto al 

tiempo que usted tarda en familiarizarse con la interfaz 

Calidad de imagen de los pictogramas 

Este atributo busca conocer la relación entre el número de 

pictogramas de fácil entendimiento frente al número total 

de pictogramas presentes 

Alcanzabilidad de los pictogramas 

Este atributo permite conocer la relación entre el número 

de pictogramas visibles para crear una frase al número total 

de pictogramas desplegados en la pantalla 
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Tabla 13. Atributos de usabilidad para el ejercicio de prueba 

Atributo Significado 

Coherencia en agrupamiento de pictogramas 
Este atributo se refiere a la calidad en el agrupamiento y 

organización de los pictogramas de la interfaz. 

Capacidad de personalización de apariencia de la interfaz Capacidad de personalización de apariencia de la interfaz 

Alcanzabilidad de los pictogramas 

Este atributo permite conocer la relación entre el número 

de pictogramas visibles para crear una frase al número total 

de pictogramas desplegados en la pantalla 

Autoajuste de la interfaz a varias pantallas 
Capacidad de adaptación de los pictogramas dependiendo 

del tipo o tamaño de la pantalla 

 

Por otro lado, las variables de interés basadas en la percepción y de acuerdo al MEM se 

presentan en la Tabla 14. 

Tabla 14 Variables basadas en la percepción 

Variable Descripción 

Facilidad de Uso Percibida 

(PEOU) 

Nivel de expectativa que se genera acerca del esfuerzo que se requiere al aplicar un 

método.  

Utilidad Percibida (PU) Nivel con el cual una persona cree que mejoraría su rendimiento al aplicar el método. 

Intención de Uso (ITU) Nivel en que una persona tiene la intensión de usar o aplicar el método. 

 

A partir del cuestionario presentado en la Tabla 10, se pueden medir estas variables con una 

escala de Likert. El cuestionario cuenta con 14 preguntas cerradas: 3 para Intención de Uso Futura 

(ITU), 5 para Facilidad de Uso Percibida (PEOU) y 6 para Utilidad Percibida (PU). 

En la Tabla 15 se muestran las variables basadas en el rendimiento del usuario, y la función 

de medición utilizada para encontrar sus valores.  

Tabla 15 Variables basadas en el rendimiento 

Variable Descripción 

Efectividad 
∑ (Tareai realizada correctamente)n

i=1

n
 

Eficiencia   ∑(Tiempo que el usuario emplea para realizar una tarea)

𝑛

𝑖=1
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6.3.4. Ejecución y análisis del cuasiexperimento   

Para la ejecución del cuasiexperimento se contó con la participación de 22 personas de 

manera virtual, que incluía a estudiantes del décimo ciclo de la carrera de Ingeniería de Sistemas de 

la Universidad de Cuenca, y profesionales que forman parte del grupo de investigación del cual forma 

parte el presente trabajo de titulación. Los resultados obtenidos al aplicar la encuesta de la Tabla 10, 

se pueden visualizar en el Anexo 17.   

6.3.4.1. Análisis de las percepciones del usuario 

Las percepciones de los usuarios están asociadas a las variables PEOU, PU, e ITU. En la  

Figura 33 están representadas las relaciones de cada variable con la escala de Likert (1-5), donde se 

considera: 

• 1 como respuesta negativa 

• 3 como respuesta con valor intermedio 

• 5 como respuesta positiva.   

Figura 33 Diagrama de cajas y bigotes para las variables PEOU, PU, e ITU 

 

Por último, se puede visualizar en la Tabla 16 cada valor correspondiente a cada variable 

sobre las percepciones de los usuarios. 

Tabla 16 Estadística descriptiva para las variables basadas en la percepción del usuario 

𝐕𝐚𝐫𝐢𝐚𝐛𝐥𝐞 𝐌𝐢𝐧 𝐌𝐚𝐱 𝐌𝐞𝐝𝐢𝐚 𝐃𝐞𝐬𝐯. 𝐄𝐬𝐭á𝐧𝐝𝐚𝐫 

𝐒𝐡𝐚𝐩𝐢𝐫𝐨 𝐖𝐢𝐥𝐤  

𝐭𝐞𝐬𝐭 𝐩 𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 

PEOU 3.40 5.00 4.60 0.47 0.0017 

PU 3.00 5.00 4.40 0.59 0.0231 
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Se ha incluido una prueba Shapiro-Wilk, que ayuda a determinar si una distribución es normal 

o no. Si se presenta un valor p < 0.5, se debe aplicar la prueba de Wilcoxon que establece su grado 

de significancia; caso contrario, con p > 0.5, se debe aplicar la prueba T. Dependiendo del valor 

obtenido en estas pruebas, si el valor de la significancia es superior a 0.05, se puede afirmar que la 

hipótesis es aceptada; en caso contrario, si el valor de la significancia es menor a 0.05, se rechaza la 

hipótesis. Los resultandos de las pruebas para las variables PEOU, PU e ITU, son indicadas en la 

Tabla 17.  

Tabla 17 Significancias para PEOU, PU e ITU 

Variable Prueba aplicada Valor de Significancia 

PEOU Prueba de Wilcoxon 0,000 

PU Prueba de Wilcoxon 0,000 

ITU Prueba de Wilcoxon 0,000 

 

A partir de estas consideraciones, se extraen los siguientes resultados: 

6.3.4.1.1. Facilidad de Uso Percibida (PEOU) 

La variable PEOU presenta un valor máximo de 5.00, un valor intermedio de 4.60 y un valor 

mínimo de 3.40; lo que permite concluir que el proceso presentado para evaluar la usabilidad fue 

percibido por parte de los usuarios como fácil de usar.  

6.3.4.1.2. Utilidad Percibida (PU) 

La variable PU presenta un valor máximo de 5.00, un valor intermedio de 4.40 y un valor 

mínimo de 3.00; lo que permite concluir que los usuarios perciben como útil el proceso presentado 

para evaluar la usabilidad.  

6.3.4.1.3. Intención de Uso (ITU) 

La variable ITU presenta un valor máximo de 5.00, un valor medio de 4.60 y un valor mínimo 

de 3.00; resultados que permiten concluir que los usuarios tienen la intención de usar en el futuro el 

proceso presentado.  

Los valores resultantes de las significancias para PEOU, PU e ITU son menores a 0,05, por 

lo tanto, se rechazan las hipótesis H10, H20, Y H30. En consecuencia, los resultados indican una alta 

ITU 3.00 5.00 4.60 0.61 0.0001 
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probabilidad de que el proceso de evaluación de la usabilidad para el diseño de interfaces de sistemas 

ACC, se acepte e incorpore en la práctica, debido a que los usuarios lo perciben como fácil de usar, 

útil, y tienen la intención futura de utilizar este proceso.  

6.3.4.2. Análisis del rendimiento del usuario   

El rendimiento del usuario está relacionado directamente a las variables de eficiencia y 

efectividad. Los valores que corresponden a estas variables se detallan en la Tabla 18. 

Tabla 18  Valores de estadística descriptiva para variables basadas en el rendimiento del usuario 

A partir de los resultados sobre el rendimiento del usuario, se realizan las siguientes 

afirmaciones:  

6.3.4.2.1. Efectividad 

El valor de la efectividad fue de 0.33 a 1.00, con 0.77 de valor medio; lo que significa que 

los ingenieros de calidad demuestran un alto rendimiento al evaluar la usabilidad de las interfaces 

presentadas.  

6.3.4.2.2. Eficiencia 

Los valores obtenidos para la eficiencia estaban en un rango de 4 a 9 minutos, cuyo valor 

medio fue de 6.22 minutos, tiempo que se tomaron en realizar la evaluación de la usabilidad. En un 

escenario real de práctica, estos valores pueden disminuir o aumentar; dependiendo de la experiencia 

presentada por los ingenieros de calidad sobre procesos de evaluación, manejo de atributos y métricas 

de calidad, entre otras consideraciones asociadas a este rol.    

6.3.4.3. Análisis de las relaciones causales 

Las relaciones causales proporcionan evidencias que indican si las percepciones de los 

usuarios fueron resultado del rendimiento mostrado, y, por lo tanto, ayudan a comprender la manera 

en cómo los participantes desarrollaron el proceso planteado.  

En este apartado se valida la estructura del MEM mediante las relaciones causales entre sus 

constructores. Para esto, se aplicó un análisis de regresión para las hipótesis H40, H50, H60, H70, y 

𝐕𝐚𝐫𝐢𝐚𝐛𝐥𝐞 𝐌𝐢𝐧 𝐌𝐚𝐱 𝐌𝐞𝐝𝐢𝐚 𝐃𝐞𝐬𝐯. 𝐄𝐬𝐭á𝐧𝐝𝐚𝐫 
𝐒𝐡𝐚𝐩𝐢𝐫𝐨 𝐖𝐢𝐥𝐤  

𝐭𝐞𝐬𝐭 𝐩 𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 

Efectividad 0.33 1.00 0.77 0.2154 0.0002 

Eficiencia 4.00 9.00 6.22 1.6015 0.0285 
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H80. Para este análisis, se consideraron los valores de la significancia según los criterios propuestos 

por Moody (2001), y se presentan en la Tabla 19. 

Tabla 19 Niveles de significancia. Fuente: (Moody, 2001) 

𝐕𝐚𝐥𝐨𝐫  𝐝𝐞 𝐬𝐢𝐠𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐑𝐚𝐧𝐠𝐨 

No significativo p > 0.1 

Baja significancia p < 0.1 

Media significancia p < 0.05 

Alta significancia p < 0.01 

Muy alta significancia p < 0.001 

6.3.4.3.1. Eficiencia vs Facilidad de uso Percibida 

Las percepciones de la Facilidad de Uso Percibida (PEOU) están determinados por la 

eficiencia de los sujetos cuando se aplica el proceso de evaluación, por lo que, la hipótesis H40 ha 

sido probada. En la Tabla 20 se observan los valores que corresponden a este análisis, obteniendo la 

siguiente ecuación de regresión:  

PEOU = Constante[Coef (b)] +  Eficiencia[Coef(b)] ∗ Eficiencia 

PEOU = 4.233 + (0.055) ∗ Eficiencia 

Tabla 20 Regresión Simple entre la Eficiencia Actual y la Facilidad de Uso Percibida 

𝐄𝐥𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐂𝐨𝐞𝐟. (𝐛) 𝐒𝐭𝐝. 𝐄. 𝐒𝐭𝐝. 𝐂𝐨𝐞𝐟. 𝐭 𝐒𝐢𝐠 (𝐩) 𝐑 𝐑𝟐 

Constante 4.233 0.411  10.289 0.000   

Eficiencia 0.055 0.064 0.187 0.851 0.405 0.187 0.035 

Como resultado el modelo de regresión se clasifica como no significativo, donde el valor 

p > 0.1. Con el resultado de R2 se concluye que la eficiencia permite explicar solamente un 3.5% de 

la varianza en PEOU, determinando que la eficiencia actual de los participantes del cuasiexperimento 

no influye en sus percepciones de la facilidad de uso. Los resultados obtenidos permiten aceptar la 

hipótesis H40, es decir que, la Facilidad de Uso Percibida no se determina por la Eficiencia.  

6.3.4.3.2. Efectividad vs. Utilidad percibida (PU) 

Para comprobar si la utilidad percibida (PU) se determina por la efectividad de los 

participantes al aplicar la evaluación, se ha puesto a prueba la hipótesis H50. Se ha aplicado un modelo 

de regresión simple, donde la variable dependiente es PU y la variable independiente es la efectividad.  

PU = 3.878 + 0.637 ∗ Efectividad 
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Tabla 21 Regresión simple entre la Efectividad Actual y la Utilidad Percibida 

𝐑𝐞𝐠. 𝐄𝐥𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐂𝐨𝐞𝐟 (𝐛) 𝐒𝐭𝐝. 𝐄. 𝐒𝐭𝐝. 𝐂𝐨𝐞𝐟. 𝐭 𝐒𝐢𝐠 (𝐩) 𝐑 𝐑𝟐 

Constante 3.878 0.481  8.066 0.000   

Efectividad 0.637 0.599 0.231 1.063 0.300 0.231 0.053 

 

Como resultado el modelo de regresión se clasifica como no significativo, donde el valor  

p > 0.1. Con el valor de R2 se concluye que la efectividad permite explicar solo el 5.3% de la varianza 

con respecto al PU, indicando que la utilidad percibida no se ve influenciada por la efectividad actual 

de los participantes. Se concluye que la hipótesis nula H50 es aceptada; es decir que, la efectividad 

actual no determina la percepción de la utilidad. 

6.3.4.3.3. Facilidad de uso percibida (PEOU) vs. Utilidad percibida (PU) 

Para comprobar si la facilidad de uso (PEOU) determina la percepción de utilidad (PU) de 

los participantes, se ha probado la hipótesis H60. La ecuación aplicada para el modelo de regresión 

es la siguiente:  

PU = 1.038 + (−0.374) ∗ PEOU 

Los valores obtenidos de este análisis se presentan en la siguiente tabla. 

Tabla 22 Regresión simple entre la Facilidad de uso percibida y la Utilidad Percibida 

𝐑𝐞𝐠. 𝐄𝐥𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐂𝐨𝐞𝐟 (𝐛) 𝐒𝐭𝐝. 𝐄. 𝐒𝐭𝐝. 𝐂𝐨𝐞𝐟. 𝐭 𝐒𝐢𝐠 (𝐩) 𝐑 𝐑𝟐 

Constante -0.374 0.751  -0.497 0.624   

PEOU 1.038 0.163 0.817 6.347 0.000 0.817 0.668 

 

El modelo resultante indica una alta significancia, donde su obtuvo un valor p < 0.001. Con 

el valor de R2 se concluye que la Facilidad de Uso Percibida explica el 66.8% de la varianza con 

respecto a la utilidad percibida. Con estos resultados se rechaza la hipótesis H60 y se acepta su 

hipótesis alternativa, donde la Facilidad de Uso Percibida, si está determinada por la Utilidad 

Percibida. 

6.3.4.3.4. Utilidad percibida (PU) vs. Intención de uso (ITU) 

Para verificar si la Utilidad Percibida (PU) por parte de los participantes determina la 

Intención de Uso (ITU), se ha probado la hipótesis H70. La ecuación de la regresión es la siguiente:  

ITU = 0.881 + 0.845 ∗ PU 
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Tabla 23 Regresión simple entre la Utilidad percibida e Intención de uso 

𝐑𝐞𝐠. 𝐄𝐥𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐂𝐨𝐞𝐟 (𝐛) 𝐒𝐭𝐝. 𝐄. 𝐒𝐭𝐝. 𝐂𝐨𝐞𝐟. 𝐭 𝐒𝐢𝐠 (𝐩) 𝐑 𝐑𝟐 

Constante 0.881 0.578  1.523 0.143   

PU 0.845 0.131 0.822 6.444 0.000 0.822 0.675 

 

El resultado del modelo indica una muy alta significancia, obteniendo un valor p < 0.001. 

El valor de R2 indica que el 67.5% de la varianza en ITU es explicado por PU. En consecuencia, se 

rechaza la hipótesis H70 y se acepta su hipótesis alternativa; por lo tanto, se plantea que la Facilidad 

de Uso Percibida es determinada por la Intención de Uso.  

6.3.4.3.5. Facilidad de uso percibida (PEOU) vs. Intención de uso (ITU) 

Finalmente, se verifica si la Facilidad de Uso Percibida (PEOU) de determina mediante 

Intención de Uso (ITU), probando la hipótesis H80. Como en los anteriores casos, se ha construido 

un modelo de regresión simple cuya ecuación se muestra a continuación.  

ITU = 0.906 + 0.803 ∗ PEOU 

Tabla 24 Regresión simple entre la Facilidad de uso percibida e Intención de uso 

𝐑𝐞𝐠. 𝐄𝐥𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐂𝐨𝐞𝐟 (𝐛) 𝐒𝐭𝐝. 𝐄. 𝐒𝐭𝐝. 𝐂𝐨𝐞𝐟. 𝐭 𝐒𝐢𝐠 (𝐩) 𝐑 𝐑𝟐 

Constante 0.906 1.059  0,855 0,402   

PU 0,803 0,230 0,615 3,484 0,000 0,615 0,378 

 

El resultado del modelo de regresión indica una muy alta significancia, con un valor  

p < 0.001. El valor R2 muestra que el 37.8% de la varianza con respecto a ITU es explicada por 

PEOU; lo que conlleva a rechazar H80 y aceptar su hipótesis alternativa. Se comprueba que la 

Intención de Uso está determinada por la Utilidad Percibida. 

6.3.4.4. Presentación y reporte 

Dentro del informe de resultados y en base a los resultados que se muestran en la Tabla 25, 

se analizará cada pregunta de investigación: 

RQ1: ¿El proceso de evaluación de la usabilidad del prototipo por parte del ingeniero de 

calidad se percibe como útil y fácil de usar? De ser así, ¿las percepciones de los participantes son el 

resultado del esfuerzo requerido para realizar la actividad? Aquí, la mayoría de los participantes 

percibieron la tarea de evaluación de la usabilidad como útil y fácil de usar. Esto se debe a que se han 

rechazado las hipótesis H10 y H20 y se han aceptado sus alternativas H11 y H21. Además, cuando se 
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aceptaron las hipótesis H40 y H50, se determinó que la facilidad de uso no está determinada por la 

eficiencia, ni la utilidad por la efectividad. 

Tabla 25 Resumen del cuasiexperimento sobre la evaluación propuesta 

Hipótesis Rango Significancia Acción Resultados 

H10 ---- ---- 
Se 
Rechaza 

La evaluación de usabilidad es fácil de 
usar 

H20 ---- ---- 
Se 
Rechaza 

La evaluación de usabilidad se percibe 
como útil 

H30 ---- ---- 
Se 
Rechaza 

Existe la intención de utilizar esta 
evaluación de usabilidad 

H40 p>0.1 no significativo Se Acepta 
PEOU no está determinado por la 
eficiencia 

H50 p>0.1 no significativo Se Acepta 
PU no está determinado por la 
efectividad 

H60 p<0.001 alta significancia 
Se 
Rechaza 

PEOU se determina por PU 

H70 p<0.001 alta significancia 
Se 
Rechaza 

ITU se determina por PEOU 

H80 p <0.001 alta significancia 
Se 
Rechaza 

ITU se determina por PU 

Finalmente, para RQ2: ¿Existe la intención de utilizar en el futuro el proceso presentado? Si 

es así, ¿estas intenciones de uso son el resultado de las percepciones de los usuarios? La hipótesis 

H30 fue rechazada, por lo que se determinó que los participantes tienen la intención de utilizar la 

evaluación en el futuro. En cuanto a la hipótesis H60, esta fue rechazada lo que significa facilidad de 

uso percibida está determinada por la utilidad percibida; La hipótesis H70 también fue rechazada y 

significa que la facilidad de uso percibida determina la intención de uso. Finalmente, la hipótesis H80 

fue rechazada y significa que la utilidad percibida determina la intención de uso. 

Se concluyó que el método de evaluación de la usabilidad es fácil de usar, útil y destinado a 

ser utilizado en el futuro para el diseño de interfaces de calidad. 

6.3.5. Empaquetado y presentación de los resultados 

Los resultados correspondientes a las preguntas presentadas a los participantes son 

representados a continuación. 

En la Figura 34 muestra el resultado mediante los porcentajes obtenidos de la primera 

pregunta. Los participantes están totalmente en desacuerdo en un 82% en que la tarea de evaluación 

es compleja de seguir, un 4% no está ni de acuerdo ni en desacuerdo y un 14% indica que está en 

desacuerdo.  
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Figura 34 Pregunta 1, encuesta TAM 

 

Para la segunda pregunta, se puede observar que el 50% de los participantes ha estado en 

desacuerdo y únicamente un 5% ha estado de acuerdo. 

Figura 35 Pregunta 2, encuesta TAM 

 

Con relación a la tercera pregunta, se puede observar que el 73% de los participantes está en 

total desacuerdo respecto a que si la evaluación es difícil de entender. 

Figura 36 Pregunta 3, encuesta TAM 
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Con relación a que, si los participantes están en acuerdo de que los pasos a seguir en el 

proceso de evaluación de usabilidad son claros y fáciles de entender, se obtuvo que 64% estuvieron 

en total acuerdo y el 4% no estuvo ni de acuerdo ni en desacuerdo. 

Figura 37 Pregunta 4 encuesta TAM 

 

En relación con la quinta pregunta se tiene que el 68% de los participantes están en total 

acuerdo de que la evaluación de usabilidad es útil, mientras que un 14% no está de acuerdo ni en 

desacuerdo. 

Figura 38 Pregunta 5, encuesta TAM 

 

Asimismo, en la sexta pregunta, la mayoría de los participantes (68%) están en total 

desacuerdo respecto a que si la evaluación es difícil de aprender. El 4% de los participantes consideran 

que la evaluación presenta cierta dificultad. 
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Figura 39 Pregunta 6, encuesta TAM 

 

Continuando con el análisis de los resultados, se tiene que para la séptima pregunta el 45% 

de los participantes están totalmente de acuerdo a que el proceso es útil para evaluar la usabilidad, el 

46% están de acuerdo y el 9% ni de acuerdo ni en desacuerdo. 

Figura 40 Pregunta 7, encuesta TAM 

 

Para la octava pregunta, es posible observar que la mayoría de los participantes tendría en 

cuenta esta evaluación para aplicarla al momento de evaluar la calidad de sus interfaces. El 91% de 

los participantes está en total acuerdo y de acuerdo con esta pregunta. 

Figura 41 Pregunta 8, encuesta TAM 
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Para la novena pregunta, gran parte de los participantes señalan no estar de acuerdo de que la 

actividad no es lo suficiente expresiva para fijar la manera de ejecutar el proceso de evaluación desde 

la fase de diseño. 

Figura 42 Pregunta 1, encuesta TAM 

 

Por otra parte, se puede encontrar que los resultados para la décima pregunta indican que el 

82% de los participantes están de acuerdo en que al momento de evaluar la usabilidad aumenta de su 

rendimiento. 

Figura 43 Pregunta 10, encuesta TAM 
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Figura 44 Pregunta 11, encuesta TAM 

 

Continuando con el análisis, para la doceava pregunta el 73% de los participantes está en total 

desacuerdo al considerar que No se puede medir adecuadamente la usabilidad mediante esta 

evaluación. 

Figura 45 Pregunta 12, encuesta TAM 

 

Por otro lado, el 64% de los participantes tendrían la intención de usar esta evaluación el en 

futuro. 

Figura 46 Pregunta 13, encuesta TAM 
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Finalmente, un 68% de los participantes, están totalmente en desacuerdo acerca de no 

recomendar el proceso efectuado para realizar el cuasiexperimento que evalúa la usabilidad de la 

interfaz, un 23% de los evaluados están en desacuerdo, un 5% de ellos no está de acuerdo ni en 

desacuerdo y solamente un 4% está de acuerdo en no recomendar el proceso.  

Figura 47 Pregunta 14, encuesta TAM 

 

6.3.6. Amenazas de validez 

Esta sección muestra cuales son los principales problemas que pueden afectar la validez del 

experimento. Campbell y Cook (1979), consideran cuatro tipos de validez: interna, externa, 
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de medir los atributos de usabilidad seleccionados. De esta forma, fue posible ejecutar el 
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6.3.6.3. Validez del constructo 

La validez del constructo se refiere a la fiabilidad del cuestionario. Para aumentar la 

confiabilidad, se realizó la prueba alfa de Cronbach de preguntas relacionadas con cada variable 

subjetiva. El umbral mínimo recomendado es α = 0,70, luego se obtuvieron los siguientes resultados 

para las variables PEOU α = 0,76, en PU α = 0,79 y en ITU α = 0,77. De esta forma, se determinó 

que el cuestionario es confiable y se puede aplicar para la evaluación de usabilidad. 

6.3.6.4. Validez de la conclusión 

Esta validez puede verse afectada por problemas en los métodos estadísticos o por el tamaño 

de la muestra que la compone. Sin embargo, los resultados son muy satisfactorios ya que los 

participantes pudieron desarrollar correctamente los pasos establecidos en el ejercicio de 

cuasiexperimento. Además de que, se emplearon modelos estadísticos como la prueba de Shapiro-

Wilks que determina si una distribución es normal, la prueba de Wilcoxon para aceptar o rechazar 

una hipótesis nula, la prueba de T y la prueba con el coeficiente Alfa de Cronbach (α) que determina 

la confiabilidad de un cuestionario, y regresiones. 

6.4. Resultados de la evaluación de usabilidad 

Los pasos seguidos para ejecutar el cuasiexperimento se presentaron en la sección 6.3.3,  

donde se han expuesto las diferentes actividades que el ingeniero de calidad realiza para evaluar la 

usabilidad. Mediante la fase de prueba, los ingenieros evaluaron los atributos de calidad presentados 

en la Tabla 13, obteniendo los siguientes resultados. 

Atributo 1 Coherencia en agrupamiento de pictogramas. 

Figura 48. Resultados de la medición del atributo 1 
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Los resultados para este atributo indican que el 90.9% de participantes evaluados consideran 

que la organización de los pictogramas (pictogramas de ayuda, subcategorías, pictogramas de una 

subcategoría) es aceptable y únicamente el 9.1% no están de acuerdo con esta forma de agrupación. 

Atributo 2. Capacidad de personalización de apariencia de la interfaz 

Figura 49. Resultados de la medición del atributo 2 

 

En cuanto a este atributo, el 81.8% de los participantes verificaron que la interfaz no es 

personalizable, por el contrario, el 18.2% creen que la interfaz se puede personalizar por el adulto 

mayor; lo que no es correcto ya que las tareas de personalización están a cargo del cuidador en su 

aplicación respectiva. 

Atributo 3. Alcanzabilidad de los pictogramas 

Figura 50. Resultados de la medición del atributo 3 

 

En este atributo, los resultados muestran que el 95.5% de los participantes consideran que los 

pictogramas que se muestran en la interfaz son visibles y se distinguen de forma correcta. 
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Atributo 4. Autoajuste de la interfaz a varias pantallas 

Figura 51. Resultados de la medición del atributo 4 

 

Finalmente, para el atributo que mide el autoajuste de la interfaz, se obtuvo que el 86.4% 

comprobaron que la interfaz se adapta a los distintos tamaños de pantalla. Por el contrario, un 13.6% 

no pudo corroborar la característica responsiva de la interfaz; esto puede ser consecuencia de la 

incompatibilidad a las versiones desactualizadas de los navegadores web ya que la interfaz se 

despliega en este entorno o que la pantalla no cumpla con el tamaño mínimo de 768px.  

6.5. Caso de estudio aplicado al adulto mayor, psicólogo clínico y cuidador. 

En este caso de estudio se buscó probar la aplicación VitaApp Elderly con la ayuda de un 

adulto mayor cuyo perfil de usuario detallado en la sección 5.1.1.2. El objetivo del caso de estudio 

fue evaluar el uso de la aplicación VitaApp Elderly con el personal sanitario, cuidadores y usuarios 

finales de la aplicación AAC orientada a adultos mayores con problemas de comunicación. 

En este contexto las preguntas de investigación fueron: i) ¿Cómo percibe el psicólogo la 

utilidad clínica de la aplicación?; ii) ¿Cómo percibe el cuidador la utilidad de la aplicación?; Además, 

iii) ¿Cómo percibe el usuario final la utilidad de la aplicación?; El método del caso de estudio es 

holistico-multiple. 

Para la realización del estudio de caso se siguen las actividades de la metodología propuesta 

por Runeson (2012): 1) diseño; 2) consideraciones éticas; 3) preparación para la recopilación de datos; 

4) recolección de evidencia; 5) análisis de los datos recopilados; 6) presentación de informes. 

6.5.1. Consideraciones Éticas 

En este caso de estudio las consideraciones éticas fueron:  

a. Consentimiento del adulto mayor como de la persona bajo su cuidado. 

b. Confidencialidad. 
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c. Retroalimentación.  

6.5.2. Preparación para la recolección de datos 

Se han diseñado dos encuestas basadas en el modelo de evaluación de tecnología (TAM) 

(Davis, 1985). Este modelo consiste en evaluar la Facilidad de Uso Percibida (PEOU), la Utilidad 

Percibida (PU) y la Intención de Uso (ITU) en el futuro (Davis, 1985). Las encuestas diseñadas se 

enfocaron en psicólogos clínicos, cuidadores y adultos mayores. Este cuestionario, como se muestra 

en el Anexo 16, utiliza una escala Likert de 5 puntos. 

6.5.3. Recopilación de pruebas 

Como primer paso, el psicólogo clínico presentó la aplicación VitaApp al cuidador anciano 

y le enseñó cómo acceder y navegar por ella. Finalmente, el cuidador presenta la aplicación al adulto 

mayor para que interactúe con ella formando mensajes (ver Figura 52). 

Figura 52 Presentación de la aplicación por parte del cuidador 

 

6.5.4. Análisis de los datos y reporte de resultados  

Al analizar los datos obtenidos, puede dar respuesta a las preguntas planteadas en el estudio 

de caso. En las preguntas abiertas, los cuidadores y los adultos mayores concluyen que la aplicación 

es una herramienta útil para apoyar la comunicación. Una propuesta futura propuesta por los 

cuidadores es la creación de una aplicación móvil; en este caso, la aplicación cuenta con una 

aplicación web progresiva (PWA - Progressive Web App) que simula este requisito, pero en el futuro 

no se descarta implementar una solución nativa para dispositivos móviles. El psicólogo clínico 

concluye que se deben buscar otras formas de interactuar con la interfaz además de los métodos 

tradicionales de ratón y teclado o pantalla táctil. En la Figura 53 se pueden ver los resultados de 

PEOU, PU e ITU. Como resultado, tanto el cuidador, adulto mayor y el psicólogo clínico indican que 
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la interfaz es fácil de usar y valiosa como herramienta de apoyo de CAA. Finalmente, concluyen que 

la herramienta se puede tener en cuenta en el futuro para su uso como forma de comunicación o 

apoyo. 

Figura 53 Resultados del caso de estudio: percepción del usuario. 
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 Capítulo 7: Conclusiones y trabajos futuros 

En este trabajo se han planteado algunos objetivos, mismos que han sido los pilares para el 

desarrollo de la investigación. En este sentido, este capítulo revisa el cumplimiento de cada objetivo 

y los hallazgos obtenidos; así mismo, se presentan las posibles líneas de investigación futuras y los 

aportes generados para la comunidad. 

7.1. Conclusiones 

Considerando los objetivos planteados inicialmente, a continuación, se describen las 

conclusiones obtenidas por cada uno de ellos. 

7.1.1. Objetivo general  

El objetivo general de este trabajo de titulación establece definir un método para el diseño de 

interfaces de usuario orientadas al adulto mayor, que incluyan modalidades de comunicación 

aumentativa y alternativa simbólica, soportadas por medios tecnológicos.  

En lo que corresponde a este objetivo se puede concluir que se ha cumplido en su totalidad, 

ya que como resultado de este trabajo se ha podido elaborar y plantear un método para el diseño de 

interfaces AAC, que incluye conceptos sobre la AAC, calidad de software, ingeniería de software y 

aspectos de diseño propios para que el diseñador oriente las interfaces hacia al adulto mayor. En 

consecuencia, la solución presenta los siguientes beneficios: 

a. Dado a la poca información sobre métodos para el diseño de interfaces AAC orientado al 

adulto mayor, la revisión de literatura se ha ampliado para considerar el estado actual sobre 

el diseño de interfaces de usuario, herramientas y métodos de interacción para sistemas de 

comunicación aumentativa y alternativa en general. 

b.  El método, está inspirado en base a los tres principios de diseño centrado en el usuario 

propuestos por (Gould & Lewis, 1983), la norma ISO 13407 (1999) y las actividades de 

diseño propuestas por (Wallach & Scholz, 2012) y está conformado por cinco fases: i) 

Alcance, ii) Análisis, iii) Diseño del prototipo, iv) Evaluación, vi) Implementación.  

c. Este método, al ser una nueva propuesta en el campo de la AAC, en su fase de alcance busca 

la comprensión del dominio para el cual se plantea crear una solución; donde se trata de 

proveer las especificaciones del usuario, el escenario de interacción, la estructura de trabajo 
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y, los objetivos y limitaciones. En este sentido, este método propone incluir: la comprensión 

del dominio, la definición del perfil del usuario y estructuración del proyecto. 

d. Dentro del método se incluye una fase de análisis, que es importante para capturar, analizar 

y especificar los requerimientos del usuario; pero también se considera, que el análisis, 

selección y validación de vocabulario y pictogramas, son piezas clave para comenzar con el 

diseño de la interfaz. En esta fase, incluir la selección y validación de vocabulario y 

pictogramas, se consideran como aportes fundamentales para orientar el diseño de interfaces 

hacia la AAC; ya que, la correcta selección de estos elementos permitirá una mayor 

comprensión del adulto mayor respecto a la interfaz gráfica.  

e. La fase de diseño incluye una sub tarea que consiste en evaluar la usabilidad de la interfaz, 

con la cual se evalúan criterios de usabilidad, con el fin de garantizar la calidad del diseño de 

la interfaz propuesta. 

f. El método incluye guías que permiten que la interfaz a diseñar se pueda orientar a diferentes 

casos; como ejemplo, la guía de organización de pictogramas; la cual presenta distintas 

formas de agrupar los pictogramas según las necesidades y capacidades de comunicación del 

adulto mayor. Además, contiene guías que permiten una rápida selección de los elementos 

propios de la ACC, que orientan el proceso de diseño de las interfaces gráficas. 

g. En la última fase del método, se plantea la creación de una interfaz funcional, a partir del 

prototipo diseñado y validado en las fases anteriores; permitiendo la flexibilidad del 

desarrollo en cuanto a herramientas, tecnologías, metodologías de desarrollo, dispositivos de 

despliegue, formas de interacción, entre otros; mismos que se adapten al ambiente de 

desarrollo. 

Para lograr con este objetivo, se plantearon cuatro objetivos específicos, los cuales se 

analizaron a continuación. 

7.1.2. Objetivo específico 1 

Realizar una revisión sistemática de la literatura acerca de las soluciones desarrolladas con 

interfaces de AAC, con el fin de indagar temas relacionados con los diversos métodos de diseño de 

interfaces que integren pictogramas. 

Este objetivo ha sido cumplido en su totalidad, por medio de una revisión sistemática de la 

literatura que se ha enfocado en indagar de manera general sobre el diseño de las interfaces gráficas, 

herramientas, tecnologías y maneras de diseñar sistemas AAC. A partir de una búsqueda en 

bibliotecas electrónicas se obtuvo un resultado de 1815 estudios, de los cuales, mediante un proceso 
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de selección, se obtuvieron 48 artículos en total. De acuerdo al análisis realizado, se pudo evidenciar 

la carencia de métodos de diseño de interfaces dirigidas a la AAC que incorporen usabilidad, además 

de la falta de investigación en algunos ámbitos como es la interacción cerebro computador y vista. 

Por medio de esta revisión también se logró conocer que: 

a. La mayoría de las investigaciones existentes en el ámbito de la AAC, han sido aportes 

principalmente desde Estados Unidos con un 33% de las investigaciones, seguido de Francia, 

Reino Unido y Japón que abordan un 8% de las investigaciones cada uno. Respecto a 

Latinoamérica se ha encontrado un solo aporte por parte de Brasil, por lo que, los aportes 

científicos generados en este trabajo se pueden considerar como las primeras contribuciones 

de esta región. 

b. En cuanto a las formas de interacción más usadas en las soluciones AAC asistidas, se tiene 

que el principal método para interactuar es mediante el contacto presente en un 51% de las 

investigaciones ya que esta forma de interacción emplea herramientas como: pantallas 

táctiles y métodos tradicionales de ratón y teclado. Por el contrario, se consideran métodos 

en auge a la interacción mediante imágenes (16% de las investigaciones) usando dispositivos 

como el eye-tracker; y también, el BCI (12% de las investigaciones). 

c. En relación con la usabilidad, el 69% de los artículos muestran que la utilidad está 

estrechamente relacionada con el correcto diseño de soluciones AAC. La simpatía se 

encuentra presente únicamente en el 31% de los artículos, donde se crean interfaces de 

usuario orientadas a grupos etarios en particular, niños, adultos mayores o personas con 

discapacidad. La mayoría de los estudios se enfocan en crear interfaces que solventen los 

problemas de comunicación y no en evaluar qué tan agradable es el diseño a presentar. 

d. Los resultados de la revisión en cuanto a la experiencia de usuario muestran que este criterio 

es sumamente importante para el desarrollo y validación de las soluciones creadas. Se puede 

evidenciar que la experiencia de usuario se centra en que las soluciones creadas sean útiles; 

este atributo se encuentra presente en el 75% de los artículos, demostrando que a medida 

que avanza la investigación en AAC los investigadores se centran en mejorar el diseño 

agregando nuevas funcionalidades a las soluciones existentes. Por último, se ha encontrado 

que el atributo deseable no es muy relevante en comparación con los otros atributos, 

exponiendo una brecha que conlleva a concluir que los investigadores y desarrolladores no 

se preocupan en qué tan preferible sería su solución respecto a otras. 
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e. Los resultados muestran que gran parte de los estudios (57%), tienen como finalidad ayudar 

a mejorar la comunicación de personas con discapacidades adquiridas como:  enfermedades 

o lesiones cerebrales, pérdida de audición y lesiones neuromusculares progresivas. 

7.1.3. Objetivo específico 2 

Plantear un método que guíe a los desarrolladores, en el diseño de interfaces de usuario que 

incluya modalidades de comunicación AAC. Las cuales estén orientadas a la mejora de la 

interacción, entre los adultos mayores y la aplicación por medio de pictogramas.   

Este objetivo se cumplió en su totalidad al definir y proponer un método para el diseño de 

interfaces AAC, considerando los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de este trabajo de 

titulación. En consecuencia, el método propuesto consiste de cinco fases: 

a. Alcance, para comprender el dominio, compartir el conocimiento entre los participantes y 

establecer lo siguiente: necesidades y problemas del usuario, definición de escenario, perfil 

de usuario y estructura del proyecto; mismos que sirven de base para la fase de análisis. 

b. Análisis, para la obtención de requisitos y generar un documento de especificación de 

requisitos orientados al diseño de la interfaz. Además, para seleccionar el vocabulario y 

pictogramas más adecuados para el dominio, mediante el uso de las guías de selección de 

vocabulario, creación de mensajes y selección de pictogramas. 

c. Diseño de prototipo, para diseñar un prototipo de interfaz basado en un modelo conceptual 

e incorporando criterios de usabilidad.  

d. Evaluación, para verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos en la fase de 

análisis y validar el prototipo creado. 

e. Implementación, para crear un sistema funcional mediante técnicas de ingeniería de software 

con el fin de desarrollar un producto cuyas interfaces implementen el prototipo previamente 

creado. 

7.1.4. Objetivo específico 3 

Aplicar el método propuesto en el diseño de interfaces para una solución (Sistema web) que 

la ejemplifique; incluyendo modalidades de comunicación AAC para adultos mayores que necesiten 

reforzar las funciones cognitivas de atención, memoria y/o lenguaje. 

Con el fin de cumplir este objetivo, se siguieron los pasos establecidos en el método 

propuesto, para diseñar un prototipo de interfaces AAC, que posteriormente han sido incorporadas en 

el desarrollo de un sistema web nombrado VitaApp.  



 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  129 

 

VitaApp se divide en tres aplicaciones admin, carer, elderly estrechamente ligadas que 

permiten crear y gestionar varios paneles AAC por parte de la persona que tiene bajo su cuidado a 

uno o varios adultos mayores con problemas de comunicación. Las interfaces gráficas que componen 

a VitaApp elderly implementan el prototipo diseñado a lo largo de la ejecución del método propuesto, 

cuya usabilidad ha sido evaluada mediante una evaluación empírica aplicada en ingenieros de calidad. 

También, la validación del producto final se realizó mediante un estudio de caso sobre un adulto 

mayor con la finalidad de evaluar el uso de la aplicación VitaApp Elderly con el personal sanitario, 

cuidadores y usuarios. En este contexto, se optó por un caso de estudio dado a que no se pudo acceder 

a la población objetivo completamente debido a la pandemia de Covid-19 que atraviesa el mundo, 

siendo los adultos mayores el principal grupo vulnerable.  

Se puede concluir que el objetivo se ha logrado cumplir, ya que la instanciación del método 

se puede evidenciar en el capítulo 5 de este trabajo de titulación.  

7.1.5. Objetivo específico 4 

Realizar dos evaluaciones empíricas, la primera mediante un cuasiexperimento aplicado 

sobre los ingenieros de software y el segundo mediante un estudio de caso aplicado sobre el adulto 

mayor. 

Este objetivo se ha cumplido en su totalidad, mediante la ejecución de dos fases; i) por medio 

de un cuasiexperimento que evalúa la usabilidad del prototipo de interfaces y ii) por medio de un 

estudio de caso aplicado a un adulto mayor. 

Para la ejecución del cuasiexperimento se contó con la participación de 22 personas de 

manera virtual, que incluía a estudiantes del último año de la carrera de Ingeniería de Sistemas de la 

Universidad de Cuenca, y profesionales de esta área del equipo de investigación asociado al trabajo 

de titulación. En este cuasiexperimento se validó el proceso de evaluación de usabilidad dentro de la 

fase de diseño del prototipo; mediante la adaptación del MEM, se logró conocer que el método de 

evaluación de la usabilidad es fácil de usar, útil y destinado a ser utilizado en el futuro para el diseño 

de interfaces de calidad. 

A partir del producto de software final como resultado de la instanciación del método, se 

realizó un estudio de caso aplicado a un adulto mayor, su cuidador y un psicólogo clínico; obteniendo 

como resultado que la interfaz es fácil de usar y valiosa como herramienta de apoyo de AAC. 

Finalmente, concluyen que la herramienta se puede tener en cuenta en el futuro para su uso como 

forma de comunicación o apoyo. 
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7.2. Trabajos Futuros 

Este trabajo de titulación es el comienzo de las futuras líneas de investigación sobre la 

comunicación aumentativa y alternativa mediante soluciones tecnológicas en nuestro país; siendo 

expandibles no solo a la creación de soluciones orientadas a adultos mayores, sino que podría 

orientarse a otros grupos vulnerables de la población con problemas de comunicación. 

7.2.1. Con respecto al método propuesto 

• Adaptar el método para crear interfaces gráficas AAC, que se orienten a otros tipos de usuarios 

diferentes al adulto mayor. 

• Usar el método en la creación de interfaces para sistemas que integren otros métodos de 

interacción como, por ejemplo: la interacción cerebro computador, eye-tracking. Con la finalidad 

de integrar a personas con algún tipo de discapacidad motora que le impida hacer uso de métodos 

de interacción mediante el contacto. 

• Expandir el método a la creación de interfaces de tipo VSD (visual scene display), que 

representan otra línea de investigación en el ámbito de la AAC. Cuya diferencia es que hace uso 

de imágenes de escenarios reales del adulto mayor, en lugar de pictogramas.  

7.2.2. Con respecto a la validación del producto de software 

• Evaluar el prototipo con un experimento que involucre a un grupo más amplio de adultos 

mayores, de tal manera que se puedan obtener resultados más precisos. 

7.3. Difusión de resultados 

En el transcurso del desarrollo del trabajo de titulación, se han podido realizar ciertas 

contribuciones con relación al método propuesto, la evaluación de usabilidad de las interfaces, sobre 

la calidad en sistemas AAC y un software final. En este sentido, las entrevistas, los aportes aceptados 

y por aceptar son presentados a continuación: 

7.3.1. Artículo sobre el método propuesto 

El primer artículo se ha denominado “UIAAC: A Method for Designing of Graphical User 

Interface for Augmentative and Alternative Communication”, el cual ha sido aceptado en la 

conferencia International Conference on Information and Communication Technologies for Ageing 

Well and e-Health (ICT4AWE) 2021. Este artículo presenta el contenido del método UIAAC, que ha 
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sido propuesto en el Capítulo 4: Método para el diseño de interfaces gráficas para sistemas AAC 

(UIAAC). de ese trabajo (ver Anexo 20). 

7.3.2. Artículo sobre modelo de calidad para sistemas AAC pictográficos 

El segundo artículo se ha denominado “Usability Model of Augmentative and Alternative 

Communication Systems and Pictographic Systems in people with disabilities”, el cual ha sido 

aceptado en la conferencia International Conference on eDemocracy & eGovernment (ICEDEG) 

2021. Este artículo propone un modelo de calidad para sistemas AAC pictográficos (ver Anexo 21). 

El certificado de participación en el congreso se puede observar en el Anexo 22. 

7.3.3. Artículo sobre una evaluación empírica para interfaces de usuario AAC. 

El tercer artículo se ha denominado “UIAAC: User Interfaces to Augmentative and 

Alternative Communication Method Empirical Evaluation”, el cual ha sido enviado al el Congreso 

Ecuatoriano de Tecnologías de la Información y Comunicación (TICEC) 2021. Este artículo presenta 

un método de evaluación de usabilidad para interfaces del sistema VitaApp. 

7.3.4. Artículo sobre el sistema VitaApp, sistema AAC orientado a adultos mayores 

El último artículo se ha denominado “VitaApp: Augmentative and Alternative 

Communication System Aimed at Older Adults”, que también ha sido enviado al el Congreso 

Ecuatoriano de Tecnologías de la Información y Comunicación (TICEC) 2021. Este artículo presenta 

el desarrollo y evaluación del sistema web creado llamado VitaApp. 

7.3.5. Entrevista con Diario el Mercurio 

En cuanto a la difusión de la aplicación VitaApp, se brindó una entrevista a Diario el 

Mercurio, donde se habló sobre lo que ha venido realizando el grupo de investigación del cual forma 

parte este trabajo de titulación por parte de la Dra. Priscila Cedillo; además, se dio a conocer de forma 

breve la aplicación VitaApp Carer y Elderly a la comunidad Cuencana. La entrevista completa se 

puede ver en el enlace del Anexo 23 literal e).  

7.3.6. Entrevista con Diario el Universo 

Se brindó una entrevista al Diario el Universo, donde se expuso sobre los inicios del grupo 

de investigación que está a la cabeza de este trabajo de titulación. Se habló sobre los distintos 

proyectos desarrollados, los productos generados y los trabajos futuros que se esperan realizar. 
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Finalmente, se compartieron los objetivos y los resultados obtenidos en este trabajo, dando a conocer 

de forma breve el funcionamiento de la aplicación VitaApp. 
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ANEXOS 

Plantillas y Guías  

Anexo 1. Terminología y Nomenclatura SPEM 

Icono Nombre Descripción  

 

Definición de Rol 

Conjunto de habilidades, competencias y 

responsabilidades relacionadas, de un individuo o de un 
grupo.  

 
Definición de Tarea  

Unidad de trabajo asignable y gestionable, identificando 

el trabajo que se lleva a cabo por los roles.  

 

Definición de Producto de 

trabajo 

Producto empleado o producido por las Tareas. Existen 
dos tipos de productos: Artefacto, de naturaleza tangible 

(modelo, documento, código, archivos, etc), y Entregable, 

para empaquetar productos con fines de entrega a un 

cliente interno o externo. Se pueden asociar entre ellos 
mediante relaciones de agregación, composición e 

impacto.  

 

Guías 

Información adicional relacionada con otros elementos. 
Los sub-tipos de guías pueden ser: Activo reutilizable, 

directriz, documentación, plantillas.   

 

Uso de roles 

Representación del Rol que lleva a cabo una Tarea o 

Actividad dentro de un proceso determinado. Hace 

referencia a una definición de rol (elemento de contenido).  

 

Uso de tareas  

Representación de una tarea atómica dentro de un proceso 

determinado. Hace referencia a una definición de un 

producto de trabajo (elemento de contenido).  

 

Uso de productos de trabajo 

Representación de un Producto de trabajo de entrada o 

salida, relacionado con una Actividad o Tarea. Hace 

referencia a una definición de un producto de trabajo 

(elemento de contenido).  

 

Actividad  
Representación de un conjunto de Tareas y Productos 

asociados que se ejecutan dentro de un proceso.  

 

 

Paso 
Describe una parte significativa y constante del trabajo 

general, descrito para una tarea.  
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Anexo 2. Plantilla del perfil de usuario 

Anexo 3. Plantilla de requerimientos funcionales 

RF-<id> <nombre descriptivo>  

(Identificador y nombre descriptivo: cada requisito funcional debe identificarse por un código 

único y un nombre descriptivo.)  
 

Versión <n° de la versión actual> (<fecha de la versión actual>)  

(Para poder gestionar distintas versiones, este campo contiene el número y la fecha de la versión 
actual del requisito no funcional)  

Autores <autor de la versión actual> (<organización del autor>)  

(contienen el nombre y la organización de los autores (normalmente desarrolladores)  

Fuentes <fuente de la versión actual> (<organización de la fuente>) 

(Las fuentes (clientes o usuarios), de la versión actual del requisito, de forma que la rastreabilidad 
pueda llegar hasta las personas que propusieron la necesidad del requisito no funcional)  

Objetivo La interfaz deberá <objetivo a cumplir>  

Descripción (completar con la descripción del objetivo) 

Entradas Entradas que la funcionalidad recibirá. 

Prioridad Prioridad e importancia del requerimiento (alta, media, baja) 

 

Anexo 4. Plantilla de requerimientos no funcionales 

RNF-<id> <nombre descriptivo>  

(Identificador y nombre descriptivo: cada requisito no funcional debe identificarse por un 
código único y un nombre descriptivo.)  

 

Versión <n° de la versión actual> (<fecha de la versión actual>)  

(Para poder gestionar distintas versiones, este campo contiene el número y la fecha de la versión 

actual del requisito no funcional)  

Fuentes <fuente de la versión actual> (<organización de la fuente>) 

(Las fuentes (clientes o usuarios), de la versión actual del requisito, de forma que la rastreabilidad 

pueda llegar hasta las personas que propusieron la necesidad del requisito no funcional)  

Objetivo La interfaz deberá <objetivo a cumplir>  

Descripción (completar con la descripción del objetivo) 

Prioridad Prioridad e importancia del requerimiento (alta, media, baja) 
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Documentos y salidas de las diferentes fases que componen el método UIAAC 

Anexo 5. Documento de estructura de proyecto 
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Anexo 6. Documento de especificación de requerimientos 
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Anexo 7. Documento de selección de vocabulario y pictogramas  
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Anexo 8. Documento de especificación de requerimientos del sistema completo VitaApp 
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Anexo 9 Diagrama entidad relación de la base de datos de VitaApp 

 



 

Anexo 10. Guía de usuario sistema completo VitaApp 

 



 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  183 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  184 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  185 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  186 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  187 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  188 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  189 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  190 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  191 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  192 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  193 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  194 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  195 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  196 

 

 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  197 

Documentos de la evaluación empírica 

Anexo 11. Urls del documento y presentación de la evaluación empírica a los desarrolladores.   

 

a. Guía: 

https://docs.google.com/document/d/1o55f7NhwNmlpWmocmTVvRyM_fchVssH

VbJoHMN-7xDw/edit?usp=sharing 

b. Presentación: https://docs.google.com/presentation/d/1fcu_5E6657_qzZoBsm-

TpkCEK_wrk2Zt6disA7L6l8w/edit?usp=sharing 

 

Anexo 12. Evaluación aplicada de forma virtual a los ingenieros de calidad 

 

https://docs.google.com/document/d/1o55f7NhwNmlpWmocmTVvRyM_fchVssHVbJoHMN-7xDw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1o55f7NhwNmlpWmocmTVvRyM_fchVssHVbJoHMN-7xDw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1fcu_5E6657_qzZoBsm-TpkCEK_wrk2Zt6disA7L6l8w/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1fcu_5E6657_qzZoBsm-TpkCEK_wrk2Zt6disA7L6l8w/edit?usp=sharing
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Anexo 13 Imágenes del caso de estudio realizado 

 

 

 



 

Anexo 14 Actividades de la evaluación realizada 
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Anexo 15.  Cuestionario dirigido a los ingenieros de calidad 
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Anexo 16.  Cuestionario del caso de estudio de la aplicación VitaApp de la fase de implementación  
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Anexo 17. Resultados de la encuesta presentada a los ingenieros de calidad 

Sujeto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 No Para medir la usabilidad de interfaces AAC 

2 4 3 4 4 3 5 3 2 2 3 5 5 2 4 En realidad, considero 

que ya es muy sencillo 

de aplicar.  

Porque permitiría conocer la calidad y mejorar en caso de 

que sea necesario la presentación de la interfaz para las 

personas con alguna disfuncionalidad y que necesitan 

utilizarlas. Es importante que cuenten con una herramienta 

que en realidad les ayude. 

3 5 3 5 5 5 4 5 4 3 3 4 4 4 5 NO La utilizaría ya que está bien estructurada y cumple con el 

objetivo de evaluar la usabilidad en este tipo de sistemas. 

Además, que es fácil de aplicar esta evaluación. 

4 5 3 5 5 3 2 3 3 2 3 5 4 2 3 Ninguna Tiene pocos atributos de medición, la escala Liker, en 

tiempo me pareció un poco exagerada 

5 4 5 4 4 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 . Es de fácil seguimiento. 

6 3 2 4 3 5 3 4 4 3 3 3 4 4 5 ejemplos de formar 

frases más complejas 

la intención de usar a futuro es por su sencillez. 

7 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 4 5 5 4 Explicar más a detalle 

los atributos de 

personalización y 

adaptabilidad a 

pantallas. 

Porqué la mayoría de atributos es fácil e intuitivo 

8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 no Si la usaría porque me pareció fácil de entender y de usar  

9 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 Sin comentarios, 

estuvo bastante 

sencillo e intuitivo 

realizar la evaluación 

Facilidad de uso  
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10 5 5 5 4 5 5 5 5 1 5 5 5 5 5 no, me pareció fácil la 

evaluación 

Es fácil de usar y no toma mucho tiempo  

11 5 5 4 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4 No tengo ninguna 

sugerencia 

Es una evaluación fácil de seguir que se podría utilizar 

para evaluar otras interfaces de AAC 

12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 No Fácil de entender y utilizar  

13 5 4 5 5 4 5 4 4 4 4 5 5 4 5 Todo me pareció bien. Es fácil de usar. 

14 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 No Porque es sencilla, pero brinda información muy 

importante, que se puede tomar en cuenta para mejorar la 

usabilidad. 

15 5 4 5 4 4 5 4 5 5 4 4 5 5 5 no, creo que es fácil de 

entender 

porque me parece útil y fácil de entender 

16 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Ninguna Es sencilla y fácil de entender 

17 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 Estuvo muy bien 

explicado y en un 

tiempo razonable 

Está muy bien 

18 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Ninguna, considero 

que es muy 

explicativa. 

Sencilla, y no se requiere de muchos pasos para cumplir el 

objetivo 

19 5 4 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 La evaluación me 

parece muy buena y 

completa 

Me interesa usar esta evaluación ya que muestra de manera 

intuitiva el funcionamiento y descripción de cada 

actividad. 

20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 Ninguna La usaría por ser fácil de realizar y entender 

21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 No Debido a que es fácil de entender y puede reducir el tiempo 

de evaluación 

22 5 3 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 2 No Por ser una solución básica efectiva 



 

Documentos de la revisión sistemática 

Anexo 18. Estudios por criterio de extracción 

Criterios de extracción # % Artículos 

EC1. Métodos de interacción Comunicación Aumentativa y Alternativa 

Imagen 8 15.68 S09, S16, S19, S24, S30, S36, S42, S45 

Contacto 26 50.98 S05, S08, S09, S10, S12, S13, S15, S17, S19, S20, S23, S27, 

S30, S32, S33, S34, S35, S37, S38, S40, S43, S46, S47, S48, 

S50, S51 

Mecánico y 

electromecánico 

2 3.92 S14, S19 

HCI 6 11.76 S14, S18, S19, S21, S25, S45 

Respiración 1 1.96 S18 

EC2. Herramientas utilizadas en AAC 

Visual 8 15.69 S09, S12, S16, S19, S24, S36, S42, S45 

Táctil 31 60.78 S05, S08, S09, S10, S12, S13, S15, S17, S19, S20, S25, S27, 

S29, S30, S31, S32, S33, S34, S35, S37, S38, S40, S43, S44, 

S45, S46, S47, S48, S49, S50, S51 

Voz 10 19.61 S11, S22, S25, S27, S30, S32, S34, S35, S38, S45 

Reconocimiento de gestos 5 9.80 S43, S45, S47, S50, S51 

Otros 15 29.41 S08, S09, S12, S14, S16, S18, S19, S21, S22, S24, S25, S36, 

S37, S45, S49 

EC3. Soluciones y aplicaciones 

Arquitecturas  5    9.80 S03, S06, S35, S42, S44 

Prototipos 13 25.49 
S10, S17, S28, S32, S33, S34, S36, S37, S38, S46, S47, S50, 

S51 

Aplicaciones  29 56.86 

S04, S05, S08, S09, S10, S13, S14, S15, S16, S17, S20, S23, 

S24, S25, S28, S29, S31, S32, S33, S34, S35, S36, S38, S42, 

S45, S46, S47, S50, S51 

Metodologías 17 33.33 
S01, S03, S12, S13, S16, S17, S22, S23, S32, S33, S35, S36, 

S39, S40, S42, S44, S50 

Otros 15 29.41 
S07, S18, S21, S22, S28, S29, S30, S37, S38, S39, S41, S43, 

S45, S48, S49 

EC4. Usabilidad 

Utilidad 35 68.62 S03, S04, S05, S06, S07, S09, S10, S13, S14, S16, S17, S18, 

S20, S21, S24, S25, S29, S30, S32, S33, S34, S35, S36, S37, 

S38, S39, S40, S42, S43, S44, S45, S46, S47, S50, S51 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  213 

Simpatía 16 31.37 S07, S13, S17, S20, S25, S29, S32, S33, S34, S35, S36, S38, 

S39, S42, S46, S47 

Capacidad para reconocer 

su adecuación 

20 39.21 S04, S05, S06, S09, S10, S13, S15, S16, S18, S19, S20, S22, 

S24, S25, S27, S29, S32, S34, S38, S39, S40, S42, S43, S45, 

S47, S48, S51 

Capacidad de aprendizaje 28 54.90 S14, S24, S25, S29, S32, S33, S34, S35, S36, S37, S38, S39, 

S40, S42, S43, S44, S45, S46, S47, S51 

Capacidad de ser utilizado 33 64.70 S04, S05, S06, S09, S10, S13, S14, S15, S16, S18, S22, S24, 

S25, S27, S29, S32, S33, S34, S35, S36, S38, S39, S40, S42, 

S43, S44, S45, S46, S47, S48, S49, S50, S51 

Protección contra errores 

de usuario 

8 15.68 S10, S29, S32, S35, S36, S39, S42, S47 

Accesibilidad 31 60.78 S03, S05, S06, S07, S09, S10, S13, S15, S17, S19, S20, S23, 

S25, S27, S29, S33, S34, S35, S36, S37, S38, S39, S40, S42, 

S43, S44, S46, S47, S49, S50, S51 

EC5. Experiencia del usuario 

Útil 38 74.50 S01, S03, S04, S05, S06, S07, S09, S10, S13, S14, S15, S16, 

S18, S20, S22, S23, S24, S25, S27, S28, S29, S32, S33, S34, 

S35, S36, S38, S39, S40, S42, S43, S44, S45, S46, S47, S49, 

S50, S51 

Alcanzable 20 39.21 S14, S19, S25, S29, S32, S33, S34, S35, S36, S37, S38, S39, 

S40, S42, S43, S44, S46, S47, S50, S51 

Deseable 11 21.56 S19, S25, S32, S33, S36, S38, S39, S40, S44, S46, S47 

EC6. Grupo etario 

Grupo etario 27 52.94 

S04, S05, S08, S09, S10, S11, S13, S14, S15, S16, S17, S18, 

S20, S21, S22, S23, S24, S32, S33, S34, S37, S38, S40, S42, 

S47, S48, S49, S51 

EC7. Discapacidad    

Congénita 25 49.02 S5, S10, S11, S17, S18, S19, S22, S23, S25, S27, S29, S33, 

S34, S35, S38, S39, S41, S42, S45, S46, S47, S48, S49, S50, 

S51 

Adquirida 29 56.86 S4, S5, S8, S9, S14, S16, S18, S19, S21, S22, S23, S24, S25, 

S27, S29, S32, S33, S34, S36, S37, S39, S40, S42, S45, S46, 

S48, S49, S50, S51 



 
 

 

Collaguazo Malla Christian Xavier 

Sánchez Sánchez William Andrés 

  214 

Ninguna 15 29,41 S01, S02, S03, S06, S07, S12, S13, S15, S20, S26, S28, S30, 

S31, S43, S44 

EC8. Fase    

Análisis 46 90.20 S01, S02, S03, S05, S06, S07, S08, S09, S10, S11, S12, S13, 

S14, S15, S16, S17, S18, S20, S21, S22, S23, S24, S25, S27, 

S28, S29, S30, S32, S33, S34, S37, S38, S39, S40, S41, S42, 

S43, S44, S45, S46, S47, S48, S49, S50, S51  

Diseño 27 52.94 S04, S05, S06, S09, S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S17, 

S20, S24, S25, S28, S29, S32, S33, S34, S36, S38, S42, S44, 

S50, S51 

Implementación 19 37.25 S03, S04, S05, S10, S13, S14, S15, S20, S22, S24, S32, S33, 

S34, S35, S36, S38, S47, S50, S51 

Testeo 19 37.25 S07, S10, S13, S14, S17, S20, S28, S32, S33, S34, S35, S36, 

S38, S46, S47, S48, S49, S50, S51 

EC9. Tipo de validación 

Prueba de concepto 10 19.61 S02, S04, S21, S23, S25, S28, S34, S46, S47, S50 

Experimento  21 41.18 S03, S05, S07, S10, S13, S17, S20, S24, S28, S32, S33, S34, 

S35, S36, S38, S46, S47, S48, S49, S50, S51 

Prototipo 13 25.49 S06, S10, S25, S28, S32, S33, S34, S36, S38, S46, S47, S50, 

S51 

EC10. Alcance del enfoque 

Industria 10 19.61 S10, S13, S16, S20, S24, S35, S36, S39, S40, S51 

Academia 28 54.90 S01, S02, S03, S06, S07, S08, S09, S11, S12, S13, S14, S15, 

S18, S19, S20, S21, S22, S23, S24, S27, S36, S37, S38, S41, 

S47, S48, S49, S50 

Sociedad 34  66.67 S01, S04, S05, S08, S09, S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16, 

S17, S18, S20, S21, S22, S23, S24, S25, S27, S28, S32, S33, 

S34, S35, S36, S40, S46, S48, S49, S50, S51 

EC11. Metodología 

Nueva 25 49.02 S01, S03, S04, S05, S06, S07, S10, S12, S14, S15, S16, S17, 

S21, S22, S23, S24, S28, S32, S33, S34, S42, S44, S48, S50, 

S51 

Extensión 26 50.98 S02, S08, S09, S11, S13, S18, S19, S20, S25, S26, S27, S29, 

S30, S35, S36, S37, S38, S39, S40, S41, S43, S45, S46, S47, 

S49 
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Contribuciones científicas aceptadas 

Anexo 20. Artículo sobre el método UIAAC 
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Anexo 21. Artículo sobre modelo de calidad para sistemas AAC  
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Anexo 22 Certificado de participación en la conferencia ICEDEG 2021 

 

Anexo 23. Enlaces de las salidas de la fase de implementación 

a) Prototipos de las aplicaciones web: 

i) VitaApp Admin:  

https://www.figma.com/proto/B335lUIBQPoQj0xhv1GFdO/VitaApp-Admin  

ii) VitaApp Carer:  

https://www.figma.com/proto/OEL32D5KZQLBmEY0yfSGjr/VitaApp-Carer    

iii) VitaApp Elderly:  

https://www.figma.com/proto/GrpjuDRVsmlEvKbwoCrxjO/VitaApp-Elderly   

b) Documento donde se agrupan los métodos HTTP de los microservicios de VitaApp: 

https://documenter.getpostman.com/view/14467803/TzK2YYo6  

c) Repositorios de los 4 proyectos creados en la fase de implementación del método UIAAC:  

i) VitaApp Server: https://github.com/ChristianCollaguazo/VitaApp-Elderly  

ii) VitaApp Admin: https://github.com/ChristianCollaguazo/VitaApp-Admin 

iii) VitaApp Carer: https://github.com/ChristianCollaguazo/VitaApp-Carer   

iv) VitaApp Elderly: https://github.com/ChristianCollaguazo/VitaApp-Elderly  

d) Enlaces a las tres aplicaciones: 

i) VitaApp Admin: https://vitaapp-ucuenca.web.app/login 

ii) VitaApp Carer: https://vitaapp-ucuenca-carer.web.app/login   

https://www.figma.com/proto/B335lUIBQPoQj0xhv1GFdO/VitaApp-Admin
https://www.figma.com/proto/OEL32D5KZQLBmEY0yfSGjr/VitaApp-Carer
https://www.figma.com/proto/GrpjuDRVsmlEvKbwoCrxjO/VitaApp-Elderly
https://documenter.getpostman.com/view/14467803/TzK2YYo6
https://github.com/ChristianCollaguazo/VitaApp-Elderly
https://github.com/ChristianCollaguazo/VitaApp-Admin
https://github.com/ChristianCollaguazo/VitaApp-Carer
https://github.com/ChristianCollaguazo/VitaApp-Elderly
https://vitaapp-ucuenca.web.app/login
https://vitaapp-ucuenca-carer.web.app/login
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iii) VitaApp Elderly: https://vitaapp-ucuenca-elderly.web.app/login 

e) Enlace al video de la entrevista ofrecida a diario el Mercurio 

i) https://fb.watch/7i-SKZPJPE/  

https://vitaapp-ucuenca-elderly.web.app/login
https://fb.watch/7i-SKZPJPE/

