INGENIARE

REVISTA CHILENA DENGENIERIA

Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, (2025) 33:43

Diseifio de interfaces para usuarios con discapacidad y/o neurodivergencia:
Propuesta inicial de una guia de recomendaciones

Designing user interfaces for individuals with disabilities and/or
neurodivergence: A preliminary proposal for a set of recommendations

Vianca Vega-Zepeda'” (®https://orcid.org/0000-0002-2932-1639
ftalo Donoso Barraza! (Dhttps://orcid.org/0009-0006-0468-9919
Gloria Piedad Gasca-Hurtado? (Phttps://orcid.org/0000-0003-0157-1959

Recibido 27 de agosto de 2025, aceptado 29 de diciembre de 2025
Received: August 27, 2025 Accepted: December 29, 2025

RESUMEN

Este articulo presenta el disefio y estructuracién de una guia técnica para la accesibilidad de interfaces
digitales, dirigida a personas con discapacidad sensorial, fisica y neurodivergente. Frente a la necesidad
creciente de desarrollar sistemas mads inclusivos, se adopta un enfoque metodolégico de solucién de
problemas, que permite construir una propuesta organizada, basada en principios de accesibilidad digital,
disefio universal y usabilidad. La guia integra estdndares internacionales como las WCAG y la norma
ISO 9241-171, ademds de herramientas de evaluacién como WAVE y HERA. Las recomendaciones
se agrupan en tres componentes: pilares fundamentales, practicas generales transversales y acciones
especificas segun tipo de discapacidad. El resultado es una herramienta técnica destinada a orientar a
disefiadores y desarrolladores en la creacién de productos digitales accesibles, usables y ajustados a la
diversidad funcional de los usuarios.

Palabras clave: Accesibilidad digital, ingenierfa de software, disefio inclusivo, interfaz de usuario,
discapacidad, usabilidad.

ABSTRACT

This article outlines the design and structure of a technical guide to improve the accessibility of digital
interfaces for individuals with sensory or physical disabilities and neurodivergent users. Addressing
the increasing need for inclusive digital systems, the guide was developed using a problem-solving
methodological approach grounded in digital accessibility principles, universal design, and usability.
The guide incorporates international standards, including the WCAG and ISO 9241-171, as well as
widely used assessment tools such as WAVE and HERA. The recommendations are organized into three
categories: foundational pillars, general cross-cutting practices, and specific actions for different types
of disabilities. The resulting tool is intended to aid designers and developers create digital products that
are accessible, usable, and functionally diverse.
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INTRODUCCION

A pesar del avance tecnolégico que ha facilitado
el acceso masivo a sistemas digitales, un segmento
significativo de la poblacién, particularmente las
personas con discapacidad, sigue enfrentando
barreras que limitan su participacién plena en la
sociedad digital [1], [2]. Esta exclusion se manifiesta
en la llamada “disability digital divide” [3], [4],
agravada por la ausencia de guias claras y la baja
adopcion de estandares especificos de accesibilidad
tales como las WCAG 2.2 y la norma ISO/IEC
40500:2012 [5], [6].

La limitada formacién en accesibilidad digital entre
desarrolladores de software y la falta de inclusién
de personas con discapacidad en las fases de disefio
han contribuido al desarrollo de herramientas
tecnolégicas ineficaces e inaccesibles [7]-[10].
Esto perpetia la brecha digital y vulnera principios
de equidad y participacion [11], [12]. Por ello, se
requiere transitar hacia metodologias proactivas que
integren principios de accesibilidad desde etapas
tempranas del ciclo de vida del software [13].

El disefio inclusivo se sustenta en varios conceptos
clave. El disefio universal promueve soluciones
que puedan ser utilizadas por la mayor cantidad de
personas sin necesidad de adaptaciones especificas
[14]-[16]. La accesibilidad digital busca eliminar
barreras para usuarios con discapacidad permanente
o temporal [6], [17]-[21]. Por su parte, la usabilidad
se refiere a la eficacia, eficiencia y satisfaccion en la
interaccion con interfaces, siendo la accesibilidad
un prerrequisito para lograrla [9], [10], [13], [18],
[22]. Finalmente, el disefio centrado en el usuario
(DCU) enfatiza la participacion de los usuarios en el
desarrollo de productos, especialmente cuando se trata
de poblaciones con necesidades especificas [18], [19].

En cuanto a los marcos normativos, se destacan la
ISO 9241-171, que ofrece principios ergonémicos
para mejorar la accesibilidad de software [18]; la
EN 301 549, que establece requisitos funcionales
de accesibilidad para TIC en contextos publicos
[10]; y la ISO/IEC Guide 71:2001, que orienta la
incorporacion de criterios de accesibilidad en el
desarrollo de normas técnicas [9], [22].

Desde el punto de vista funcional, los principales
desafios de usabilidad se observan en tres grupos.

p)

Las personas con discapacidad sensorial enfrentan
dificultades para acceder a contenido visual o
auditivo, requiriendo soluciones como lectores de
pantalla, subtitulos y ajustes de contraste [1], [5],
[71, [17], [19], [20]. Las personas con discapacidad
fisica requieren alternativas al uso de dispositivos
tradicionales, como navegacion por voz o interfaces
adaptadas [7], [17], [23]. Finalmente, las personas
neurodivergentes pueden presentar dificultades de
atencion, procesamiento y sobrecarga cognitiva, lo
que demanda disefios simplificados, personalizables
y con lenguaje claro [1], [2], [7], [11], [13], [17],
[19], [20], [24].

Ante este panorama, el presente estudio propone una
guia técnica estructurada que oriente a disefiadores
y desarrolladores en la creacién de interfaces
accesibles, aplicando un enfoque de solucién de
problemas para responder de manera practica a las
necesidades de accesibilidad en entornos digitales.

METODOLOGIA

Este estudio adopta el disefio metodolégico de
solucién de problemas [25], orientado al desarrollo
de soluciones practicas en contextos reales. La
propuesta se desarroll6 en cuatro fases, de las cuales
se han ejecutado las dos primeras.

Fase 1. Identificacion y analisis del problema:
Se caracteriz6 el problema de accesibilidad digital
mediante un andlisis documental de estandares
internacionales (WCAG, ISO 9241-171, EN301549,
ISO/IEC Guide 71:2001), revision de literatura
sobre barreras, buenas practicas y herramientas de
evaluacion. Ademas, se sistematizaron los desafios
que enfrentan personas con discapacidad sensorial,
fisica y neurodivergencia, lo cual permitié delimitar
el alcance y enfoque de la guia.

Fase 2. Diseiio de la guia: Se estructuré una propuesta
preliminar de guia técnica compuesta por tres
bloques: pilares de accesibilidad, recomendaciones
generales y recomendaciones especificas por tipo de
discapacidad. Se integraron estandares, herramientas
de evaluacion y principios de disefio centrado en el
usuario, organizados en un formato accesible para
equipos de desarrollo y formacién técnica.

Fase 3. Validacion de la propuesta: Se proyecta
aplicar una validacion participativa con expertos



Vega-Zepeda, Donoso Barraza, Gasca-Hurtado: Diseiio de interfaces para usuarios con discapacidad y/o neurodivergencia:...

en accesibilidad y personas con discapacidad,
mediante entrevistas, cuestionarios y pruebas de
usabilidad. Esta fase permitird ajustar la guia a
partir de evidencia empirica.

Fase 4. Implementacién: Se plantea como fase futura
la formulacién de estrategias para la adopcién de
la guia en procesos reales de desarrollo, formacién
y auditoria de accesibilidad, con posibilidad de
adaptacion a distintos sectores como la educacién
o el sector publico.

RESULTADOS

El principal resultado de este estudio es una guia
técnica para el disefio accesible de interfaces digitales,
construida a partir de una revision sistematica y un
analisis contextual. La gufa busca promover la inclusién
de personas con discapacidad sensorial, fisica y
neurodivergente, y estd organizada en tres componentes
clave: pilares de accesibilidad, recomendaciones
generales transversales y recomendaciones especificas
segtn tipo de discapacidad.

Guia de recomendaciones para el disefio accesible
de interfaces digitales

La guia propone recomendaciones para el disefio
accesible de interfaces digitales, orientadas a personas
con discapacidad sensorial, fisica y neurodivergente.
Se fundamenta en estandares internacionales como
las WCAG, ISO 9241-171, EN 301 549 e ISO/IEC
Guide 71:2001, con el fin de facilitar el desarrollo de
productos de software mas inclusivos y funcionales.

Pilares de accesibilidad en el disefio de interfaces
La guia se sustenta en siete pilares fundamentales
derivados de la revisién sistemadtica: equidad,
flexibilidad, simplicidad, percepcién de la informacion,
tolerancia a errores, bajo esfuerzo fisico y disefio
ergonémico. Estos principios permiten estructurar
interfaces accesibles desde el inicio del desarrollo,
garantizando una experiencia mas inclusiva y adaptada
a la diversidad funcional de los usuarios.

Recomendaciones generales transversales
Estas recomendaciones aplican a todos los usuarios
y buscan integrar la accesibilidad desde las primeras
etapas del desarrollo. Se organizan en tres ejes:

e Herramientas recomendadas: Incluyen evaluadores
automaticos (como WAVE, HERA), herramientas

de disefio (como Balsamiq, InvisionApp)
y entornos de desarrollo compatibles con
accesibilidad (como Visual Studio y Bootstrap).

* Estandares internacionales: Se promueve la
adopcién de normas como WCAG, ISO 9241-
171, EN 301 549 e ISO/IEC Guide 71:2001
para garantizar un disefio accesible y robusto.

*  Evaluacion y pruebas de usabilidad: Se enfatiza la
combinacién de pruebas automaticas, manuales
y participativas con usuarios reales para mejorar
la eficacia del disefio inclusivo.

Recomendaciones especificas segin tipo de
discapacidad

Las recomendaciones especificas abordan
necesidades particulares de personas con
discapacidad sensorial, fisica o neurodivergencia.
Estas practicas permiten adaptar las interfaces
digitales a distintas condiciones funcionales,
fomentando entornos de uso mds inclusivos y
efectivos. A continuacidn, se presentan agrupadas
por tipo de discapacidad.

Discapacidad visual: Para personas con discapacidad
visual, incluyendo baja visién y ceguera, la literatura
recomienda las siguientes practicas:

e Uso de contraste de colores adecuado [5], [19],
[21], [24]: garantizar un contraste elevado entre
texto y fondo para mejorar la legibilidad. Se
sugieren combinaciones efectivas como texto
negro sobre fondo blanco o amarillo palido, y
texto blanco sobre fondo negro o azul oscuro.

e Compatibilidad con lectores de pantalla [13],
[24]: incluir atributos como texto alternativo
para imagenes, descripciones textuales para
gréaficos, navegacion estructurada mediante
encabezados y uso de etiquetas semadnticas.

* Disefio de iconografia clara y descriptiva [20],
[24], [26]: los iconos deben ser simples y
acompafiarse de texto, evitando la saturacién
visual con elementos innecesarios.

*  Oferta de alternativas textuales para contenido
multimedia [5], [17]-[19], [24]: incorporar
narraciones descriptivas y subtitulos para
audios o videos, especialmente en contextos
educativos.

Discapacidad auditiva: Las siguientes practicas
estdn orientadas a mejorar la accesibilidad de
usuarios con discapacidad auditiva:
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e Incluir subtitulos, transcripciones y descripciones
de audio [5], [7], [17], [19]: los subtitulos deben
estar sincronizados y ser claros; las transcripciones
permiten el acceso a contenido relevante en audio.

e Proveer opciones visuales para interacciones
auditivas [7], [19], [20], [22], [24]: acompaiiar
las notificaciones sonoras con sefiales visuales
como iconos parpadeantes o cambios de color.

e Descripciones visuales de contenido auditivo
[51,[7], [17], [19], [24]: representar visualmente
elementos sonoros que aporten contexto, como
notas en pantalla asociadas al audio.

Discapacidad fisica: Para personas con limitaciones
de movilidad, especialmente en motricidad fina, se
sugieren las siguientes recomendaciones:

*  Navegacion por teclado: asegurar que todas las
funciones del sistema sean accesibles mediante
el teclado, incluyendo atajos personalizables
que reduzcan el esfuerzo fisico.

* Interacciones sin contacto: permitir el uso de
dispositivos alternativos como mouses especiales,
interruptores, o sistemas de seguimiento ocular.
También se recomienda implementar control
por voz o reconocimiento facial.

* Disefio para adaptaciones fisicas: utilizar
botones de tamafio adecuado y organizar los
elementos con suficiente espaciado para evitar
errores de activacion involuntaria.

Personas neurodivergentes: Para usuarios
neurodivergentes, como personas con autismo, TDAH
o dislexia, se recomiendan las siguientes estrategias:

¢ Claridad en la interfaz [2], [17], [20], [24]:
evitar elementos innecesarios, utilizar espacios
en blanco, y organizar la informacién de forma
jerarquica.

e Facilidades de personalizaciéon [9], [13],
[20]: permitir ajustes de color, tamafio de texto,
disposicion de elementos o temas con bajo
estimulo visual.

*  Soporte de atencion y ayuda contextual [11],
[13], [20], [22]: ofrecer instrucciones claras,
iconografia coherente, ejemplos visuales y
sistemas de ayuda interactiva o emergente que
orienten al usuario en tiempo real.

La Tabla I sintetiza las recomendaciones especificas
de accesibilidad por tipo de discapacidad.

Validacién preliminar de la guia

Como parte del proceso de fortalecimiento
metodoldgico, se llevé a cabo una primera validacién
preliminar de la guia con el fin de explorar su claridad,
relevancia y aplicabilidad. Dada la naturaleza técnica 'y
especializada de la propuesta, se opt6 por un enfoque
de Juicio de Expertos con una muestra reducida
pero cualificada. Aunque el nimero de participantes
es exploratorio, este ejercicio permitié recoger
observaciones iniciales y comprender la manera en
que distintos perfiles profesionales interpretan los
componentes de la propuesta. En este sentido, los
hallazgos deben considerarse exploratorios, pero
ofrecen insumos valiosos para orientar los ajustes
posteriores y para estructurar una fase de validacién
mas amplia y sistematica.

En este primer acercamiento a la evaluacion de la
guia, se solicito la validacién a especialistas de dos
ambitos complementarios. Dos profesionales que
trabajan con personas con discapacidad revisaron los
principios de accesibilidad y las recomendaciones
especificas, evaluando su claridad y pertinencia.
Asimismo, dos desarrolladores de software evaluaron
la estructura técnica de la guia y su usabilidad,
considerando su factibilidad de aplicacién en
proyectos reales. La evaluacién se realizé mediante
un instrumento basado en una escala Likert de 5
puntos (1: Totalmente en desacuerdo / 5: Totalmente
de acuerdo). Esta retroalimentacién inicial permite
ajustar la propuesta antes de la validacién participativa
planificada en la Fase 3.

La validacién de dos profesionales que trabajan
con personas con discapacidad fue realizada por
una educadora diferencial con més de 10 afios de
experiencia con personas que presentan distintas
discapacidades y/o neurodivergencia y una
psicéloga con 4 afios de experiencia trabajando
con personas neurodivergentes. Esta evaluacién
mostré una valoraciéon ampliamente positiva de la
guia. La mayoria de los criterios evaluados obtuvo
puntuaciones entre 4y 5, destacandose la integralidad
con que se abordan los distintos tipos de discapacidad,
la pertinencia de los pilares de accesibilidad y la
claridad de las recomendaciones especificas. Entre
las principales fortalezas identificadas se menciond
la visibilizacién de principios de accesibilidad desde
un enfoque orientado al disefio para todas y todos, as{
como el fomento de la autonomia y la igualdad de
oportunidades como base para un acceso equitativo
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Tabla 1. Sintesis de recomendaciones especificas segun tipo de discapacidad.

Tipo de
discapacidad

Recomendacion

Descripcion

Visual Contraste de colores Garantizar contraste elevado entre texto y fondo (ej. texto
negro sobre blanco o blanco sobre negro) [5], [19], [21], [24]
. Compatibilidad con lectores | Incluir texto alternativo en imdgenes, navegacion estructurada
Visual . P
de pantalla y etiquetas semdnticas [13], [24]
Visual Tconografia clara ic.onos simples con descripciones textuales, evitar saturacién
visual [20], [24], [26]
Visual ﬁ:ﬁ ;rr;tt(ll\;:s textuales para Incluir narraciones descriptivas y subtitulos [5], [17]-[19], [24]
.. B . Subtitulos claros y sincronizados; transcripciones completas
Auditiva Subtitulos y transcripciones (51, [71. [17. [19]
Auditiva Opciones visuales para alertas Not.ifjlcaciones visuales como iconos o colores para eventos
auditivos [7], [19], [20], [22], [24]
Auditiva Des.cripciones visuales de | Visualizar elementos sonoros relevantes (notas o palabras
sonidos clave) [5], [7], [17], [19], [24]
Fisica Navegacion por teclado Acceso total mediante teclado con atajos personalizables
. . Uso de dispositivos alternativos (voz, seguimiento ocular,
Fisica Interaccioén sin contacto .
interruptores)
Fisica Disefio adaptado fisicamente | Botones grandes y bien espaciados para facilitar el uso
Neurodivergencia | Claridad en la interfaz i‘r/;jqru?::r[a;]c’l?f 76]8, ’ Elzsg]r ,e[szpj]cws en blanco y organizacidn
Neurodivergencia | Personalizacion visual Permitir cambios de color, tamafio y disposicion [9], [13], [20]
Neurodivergencia | Soporte contextual {rllit]r’u[clc;in[ezso]c,l?rzazs], ayuda interactiva, ejemplos visuales

a las tecnologias digitales. También se valor¢ el
uso de un lenguaje claro y alineado con principios
de lectura fécil, lo que amplia la comprension para
otros grupos como personas mayores o hablantes
no nativos de espafiol.

En los comentarios cualitativos se reconocid
que ninguna recomendacion resulté innecesaria,
aunque se sugirié complementar la seccién auditiva
con orientaciones sobre transcripcion en lectura
facil, teclados adaptados y mapas de informacion,
ademds de incorporar ejemplos aplicados a los
pilares para fortalecer la claridad conceptual. Como
oportunidades de mejora se propuso explicitar
en la introduccion los principios que sustentan
la guia, incluir breves definiciones de conceptos
como discapacidad y diversidad funcional, a
modo de glosario, e integrar la perspectiva de
interseccionalidad. Aun considerando estas
sugerencias, ambas profesionales coincidieron en
que la guia es un recurso altamente ttil y totalmente
recomendable para equipos de desarrollo que
busquen disefiar tecnologias mds accesibles.

La validacién preliminar realizada con dos
desarrolladores de software con menos de
cinco afios de experiencia, uno de los cuales
ha implementado previamente aspectos de
accesibilidad en el desarrollo de software, mostré
una valoracién mayoritariamente positiva de los
componentes técnicos de la gufa. Las herramientas
de evaluacién recomendadas y los estdndares
internacionales citados fueron evaluados con
puntajes entre 3 y 5, destacdndose su pertinencia y
utilidad prictica. De igual forma, las herramientas
de disefio sugeridas y las recomendaciones
técnicas especificas, como navegacién por
teclado y compatibilidad con lectores de pantalla,
se consideraron claras y realizables. Ambos
desarrolladores coincidieron en que la guia es
util tanto para proyectos nuevos como para la
mejora de sistemas existentes, y que su estructura
resulta 16gica y aplicable como referencia rapida
durante el desarrollo. También valoraron que la
guia se alinea con enfoques modernos como CI/
CD, design systems y librerias de componentes,
lo que facilita su integracién en procesos agiles.

5
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En cuanto a oportunidades de mejora, uno de los
desarrolladores sefial6 que algunas recomendaciones
pueden representar complejidad innecesaria en
proyectos pequefios, y mencioné como ejemplo
la transcripcién de audio en vivo por su dificultad
técnica. Asimismo, se indicé la conveniencia de
incluir un compendio corto de “reglas de oro” para
facilitar la adopcién en equipos con menor madurez en
accesibilidad. La recomendacién mds valorada fue la
de especificar el idioma de la pagina, por su impacto
directo en la correcta interpretacién por parte de los
lectores de pantalla. No se identificaron debilidades
criticas, aunque uno de los desarrolladores sugirié
ampliar aspectos técnicos especificos para mayor
claridad. Finalmente, ambos indicaron que la guia
serfa ttil en su trabajo diario y que la recomendarian
a sus equipos, evidenciando su potencial de impacto
en practicas de desarrollo accesible.

Consideraciones finales para la implementacion
de la guia

La implementacién efectiva de esta guia exige
integrar la accesibilidad desde las etapas iniciales
del desarrollo, adoptar un enfoque iterativo centrado
en el usuario, y combinar métodos de evaluacién
automdtica y manual que permitan identificar y
corregir barreras reales. Asimismo, es necesario
adaptar los estdndares internacionales al contexto
local y promover una formacién continua en
accesibilidad entre todos los actores del ciclo
de desarrollo. Estas acciones permiten que la
accesibilidad se consolide no como un afadido,
sino como un componente transversal que mejora
la calidad, funcionalidad y equidad de los sistemas
digitales, reduciendo barreras y ampliando el acceso
universal a la tecnologia.

CONCLUSIONES

Este trabajo presenta una guia estructurada de
recomendaciones para el disefio accesible de
interfaces digitales, orientada a personas con
discapacidad sensorial, fisica y neurodivergente. La
propuesta se basa en una metodologia de solucién
de problemas y en estandares internacionales como
las WCAG y la norma ISO 9241-171, integrando
principios de disefio universal y accesibilidad
desde etapas tempranas del desarrollo de software.
La guia propone buenas practicas generales y
especificas que fomentan una tecnologia més
inclusiva y equitativa.

A partir de la revisién sistemdtica y el andlisis
contextual realizado, se identifican desafios clave
como la limitada formacién en accesibilidad, la
baja implementacién de estdndares y la escasa
participacién de personas con discapacidad en
procesos de disefio.

La validacion preliminar realizada con profesionales
expertos y desarrolladores entregd resultados
altamente positivos y permitid fortalecer la propuesta.
Los profesionales que trabajan con personas con
discapacidad valoraron especialmente la visibilizacion
de principios de accesibilidad desde un enfoque que
promueve el disefio para todas y todos, asi como el
aporte de la gufa a la autonomia y la igualdad de
oportunidades. Destacaron también la claridad del
lenguaje y la pertinencia de las recomendaciones,
sugiriendo como oportunidad de mejora incorporar
la perspectiva de interseccionalidad y definiciones
breves o un glosario que facilite la comprensién
conceptual. Por su parte, los desarrolladores
consideraron que las herramientas recomendadas,
los estdandares citados y las recomendaciones
técnicas son apropiados y factibles de implementar
en proyectos reales, y valoraron la compatibilidad
de la guia con metodologias agiles y enfoques
modernos de desarrollo (CI/CD, design systems).
Si bien sefialaron que algunas recomendaciones
podrian ser complejas para proyectos pequefios,
coincidieron en que la guia ofrece orientacién
précticay aplicable, recomendandola como recurso
de uso cotidiano en equipos de desarrollo.

En conjunto, estos resultados preliminares confirman
la utilidad y pertinencia de la guia, y evidencian su
potencial para contribuir a la creacion de sistemas
digitales mds accesibles e inclusivos. Como linea
futura de trabajo, se propone avanzar hacia una
validacién mas amplia del contenido de la guia
mediante juicio de expertos (con una mayor
cantidad de participantes), utilizando el indice
CVR de Lawshe y el coeficiente AC1 de Gwet para
estimar la esencialidad y el acuerdo Inter evaluador.
A partir de esta primera depuracidn, se proyecta
ejecutar la encuesta en una muestra mas amplia
con el fin de obtener evidencia empirica sobre la
pertinencia y aplicabilidad de la gufa, asi como
explorar mecanismos que faciliten su adopcién
en diversos contextos educativos, institucionales
y productivos. De igual forma, es muy importante
aplicar la guia en casos practicos y luego realizar
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la evaluacién de la accesibilidad del producto final
generado por parte de personas con discapacidad
y/o neurodivergencia.
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