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With the aging of the population the design of products whose interfaces are accessible 
becomes necessary. In this way as many people as possible could interact with the products. 
Inclusive Design works with this approach and the use of specific tools is an important 
resource. Thus, the aim of this paper is to identify the most interesting tools to use in the 
inclusive design processes of consumer product interfaces and to explore the opportunities for 
improving them. First, a literature review is carried out to identify the main tools used for 
interface accessibility evaluation. Then, each of them is analyzed and those that have been 
designed for the evaluation of the interfaces of consumer products are analyzed in depth. Thus, 
21 tools are analyzed in detail and classified into 7 groups. In conclusion, exclusion calculation 
is identified as a concept for accessibility evaluation and the Exclusion Calculator as a tool to 
perform this calculation. In addition, improvement opportunities are proposed in order to 
strengthen the tool and the evaluation through it.   
 
Keywords: Consumer products; accessibility; accessible design; inclusive design; 
assessment. 
 

ANÁLISIS BIBLIOMÉTRICO DE HERRAMIENTAS DE EVALUACIÓN DE LA 
ACCESIBILIDAD DE LAS INTERFACES DE LOS PRODUCTOS DE CONSUMO. 

 
Con el envejecimiento de la población el diseño de productos cuyas interfaces sean accesibles 
se convierte en necesario para que el mayor número de personas posibles puedan interactuar 
con los productos. El Diseño Inclusivo trabaja este enfoque y el uso de herramientas 
específicas resulta de gran ayuda. Así, el objetivo de este comunicado es identificar las 
herramientas más interesantes para usar en los procesos de diseño inclusivo de interfaces de 
productos de consumo y explorar las oportunidades de mejora de estas. Para ello, 
primeramente, se realiza una revisión bibliográfica a través de la cual se identifican las 
principales herramientas usadas para la evaluación de la accesibilidad de las interfaces. A 
continuación, se analiza cada una de ellas y se profundiza en aquellas que han sido pensadas 
para la evaluación de las interfaces de los productos de consumo. Así, son 21 las herramientas 
analizadas a detalle clasificándolas en 7 grupos. Como conclusión se identifica el cálculo de 
la exclusión como concepto para la evaluación de la accesibilidad y el Exclusion Calculator 
como herramienta para realizar dicho cálculo. Además, se proponen oportunidades de mejora 
de cara a reforzar la herramienta y la evaluación a través de ella.  
 
Palabras claves: Productos de consumo; accesibilidad; diseño accesible; diseño inclusivo; 
evaluación. 
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1. Introducción 
La prevalencia mundial de la discapacidad de la población mayor de 18 años es del 15,6%, 
unos 650 millones de personas (OMS, 2011). Además, el envejecimiento de la población 
mundial ejerce una influencia muy importante en las tendencias de la discapacidad, siendo 
directa la relación entre el riesgo de discapacidad y la edad (OMS, 2011). Naciones Unidas 
(2006) considera que la discapacidad de las personas resulta de la interacción entre las 
personas y las barreras debidas a la actitud y el entorno que evitan su participación plena y 
efectiva en la sociedad en igualdad de condiciones con los demás. Así, si la discapacidad se 
define como una interacción coge especial importancia el diseño de interfaces accesibles para 
minimizar las barreras que estas pueden suponer.  

1.1. Accesibilidad de las interfaces 
La accesibilidad se puede definir como la “medida en que los productos, sistemas, servicios, 
entornos e instalaciones pueden ser utilizados por personas de una población con la más 
amplia gama de necesidades, características y capacidades para alcanzar objetivos 
específicos en contextos de uso específicos” (AENOR, 2018). Además, según la definición 
recogida en la norma UNE-EN 9241-220 (AENOR, 2019) la interacción de usuario se da por 
medio de las interfaces de usuario que, en la misma norma, se define como el conjunto de 
todos los componentes de un sistema interactivo que proporcionan información y controles 
para que el usuario realice tareas específicas con el sistema interactivo.  
Así, se puede entender que la interfaz de un producto es accesible cuando la información y 
los controles de este han sido diseñados teniendo en cuenta la diversidad de la población. 

1.2. Diseño Inclusivo 
El Diseño Inclusivo (Waller et al., 2015) es, junto al Diseño para Todos (The EIDD Stockholm 
Declaration, 2004) y el Diseño Universal (College of Design, 2008), una de las principales 
corrientes que persigue el objetivo de diseñar productos y servicios que puedan ser usados 
por el mayor número de personas independientemente de sus capacidades físicas, cognitivas 
o sensoriales (Bianchin & Heylighen, 2018). Con los años, también se han ido desarrollando 
otros enfoques para el diseño de productos y servicios inclusivos como pueden ser: Inclusive 
Microsoft Design (Microsoft, 2016), Just Design (Bianchin & Heylighen, 2018), Participatory 
Design (Schuler & Namioka, 1993), User Sensitive Inclusive Design (Newell & Gregor, 2000) 
o Universal Access (Stephanidis et al., 1999). Cada uno de ellos hace su propia lectura de los 
conceptos básicos de las corrientes principales y propone un nuevo enfoque de mayor o 
menor especificidad. No obstante, todos impulsan el diseño de productos y servicios que 
puedan ser usados por el mayor número de personas posibles. Así, Hosking et al. (2010) 
señalan el posible target del Diseño Inclusivo incluyendo a las personas que no tienen 
dificultades, a las que tienen dificultades leves y a las que tienen dificultades medias. 
Asimismo, el Diseño Inclusivo promueve la incorporación de los usuarios en las diferentes 
fases del proceso de diseño, tanto para poder entender e identificar sus necesidades como 
para el testeo de las nuevas propuestas de diseño, haciendo uso de técnicas como 
observaciones, test de usabilidad o co-diseño (Zitkus et al., 2018) derivadas del Diseño 
Centrado en Personas. Sin embargo, esto resulta complejo y costoso por lo que se proponen 
herramientas que suplan o complementen la participación de los usuarios adaptando y 
agilizando de esta forma el proceso de diseño. Algunas de estas herramientas son (Zitkus et 
al., 2018), por ejemplo: Third Age Suit, Age explorer, Simulation toolkit, HADRIAN, 
Veritas/Vicon, Inclusive CAD, Impairment Simulator, Exclusion Calculator, Inclusive Design 
Advisor, See-it o directrices de diseño. Así, muestran al diseñador las posibles limitaciones 
del producto y le ayudan a empatizar con el usuario a través de simuladores físicos o virtuales, 
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proporcionan directrices de diseño y/o calculan el número de personas excluidas para el uso 
de diferentes tipologías de productos (físicos o digitales).  

1.3. Objetivos 
Con este punto de partida, los objetivos de la presente comunicación son: 

- Identificar las herramientas más interesantes para usar en procesos de diseño 
inclusivo de interfaces de productos de consumo  

- Identificar oportunidades de mejora entre las herramientas usadas para el diseño 
inclusivo de interfaces de productos de consumo. 

2. Metodología 
Se ha dividido en 5 fases el análisis presentado en este artículo tal y como se muestra en la 
Figura 1. Estas fases son: (1) búsqueda de referencias bibliográficas, (2) filtrado y selección 
de las referencias bibliográficas, (3) identificación de las herramientas, (4) filtrado y selección 
de las herramientas y (5) análisis de las herramientas.  
 

Figura 1: Esquema gráfico de la metodología 
 

 
 

La búsqueda de las referencias bibliográficas se ha basado en los términos y palabras clave 
mostrados en la Tabla 1. Las bases de datos consultadas han sido la colección principal de 
Web of Science (WoS), Engineering Village (EV) y Scopus.  
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Tabla 1: Términos y palabras clave usados para la búsqueda bibliográfica 

Término clave Palabras clave 

Herramientas Design methodology, Design tool, Methodology, Design principle, Tool 
Evaluar Evaluation, Measurement, Design evaluation, Assess, Assessment 

Accesibilidad Exclusion, Accessibility, Universal access, Universal usability, Functional 
impairment, Disability, Ergonomic, Inclusion, Capability 

Interfaces 
Interface, Interface adaptation, Unified user interface, User interface for all, 

adaptive user interface, Interface design, Interaction, Interaction design, How of 
interaction, Interaction quality, Interaction vocabulary, Aesthetics of interaction, 

User experience, Interaction attribute 

Diseño Inclusivo 
Inclusive design, Design for all, Universal design, User centered design, User 
driven innovation, User led design, Human centered design, Customer centric 
design, Design for elderly people, Social design, Ability oriented design, Ability 

based design 

 
El filtrado de los resultados se ha realizado según los siguientes criterios: año de publicación 
posterior al 2015, idioma de la publicación inglés y español y duplicados. Tras la lectura de 
los títulos y los resúmenes de los artículos restantes se ha procedido a la selección. Para ello 
se han eliminado aquellos artículos que se alejan en especial del diseño de producto físico o 
digital (por ejemplo: accesibilidad arquitectónica o en la enseñanza), así como aquellos 
artículos que no tuvieran vinculación con el diseño inclusivo. Así, el resto de los artículos han 
sido seleccionados para leerlos en su totalidad.  
Con la lectura de los artículos se han identificado 132 herramientas usadas para la evaluación 
de la accesibilidad de las interfaces. A continuación, se han clasificado estas herramientas en 
tres grupos según su relación con la evaluación de la accesibilidad y se han analizado a detalle 
aquellas herramientas que han sido pensadas específicamente para la evaluación de la 
accesibilidad de las interfaces. Para la recogida de datos para el análisis a detalle se ha usado 
la plantilla mostrada en la Figura 2. 
En dicha plantilla, primeramente, se asigna un número y se recoge el nombre de la 
herramienta. A continuación, se especifican sus características generales indicando la 
tipología de la herramienta, si es una herramienta cuantitativa o cualitativa y categorizando la 
unidad de análisis como producto, tareas a realizar para conseguir un objetivo u otro. 
Seguidamente, se indican las fuentes de información consultadas derivadas de la revisión 
sistemática de la bibliografía. Se menciona tanto la fuente original donde se presenta la 
herramienta, artículo original, como el artículo a través del cual se ha identificado la 
herramienta, artículo rev. Sistemática. En el caso en el cual las dos fuentes coincidan se 
recoge como artículo rev. Sistemática. Después, están los datos correspondientes a la 
aplicación de la herramienta donde se detalla, por un lado, si la herramienta está pensada 
para que sea aplicada por un experto, para que participe la persona usuaria, si realiza la 
evaluación de una forma automática u otra opción; por otro lado, la fase del proceso de diseño 
para la cual está pensada su aplicación con los comentarios correspondientes; y, por último, 
las fases principales de aplicación de la herramienta. Tras ello, se especifica el objetivo que 
persigue la herramienta, el enfoque o la base de la evaluación, los criterios de evaluación que 
usa, el resultado que se consigue y, finalmente, comentarios generales, como pueden ser las 
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limitaciones de la herramienta, o la razón del descarte, en el caso de que haya sido 
descartada.  
A continuación, se presenta el resultado del análisis realizado basado en esta información.  

3. Resultados 
Son 132 las herramientas identificadas de la revisión bibliográfica. Las 132 herramientas son 
de muy diversa índole tanto por el ámbito donde se han desarrollado como por los objetivos 
que persiguen en su origen o aplicación.  
Con el fin de estructurar las herramientas se han diferenciado aquellas que están pensadas 
para la evaluación de la accesibilidad de las interfaces de aquellas adaptadas en su aplicación 
para tal fin. Para ello, se han dividido las 132 herramientas en tres grupos según su relación 
con la evaluación de la accesibilidad de las interfaces:  
 

1. No accesibilidad: herramientas que no tienen intrínseca la evaluación de la 
accesibilidad. 

2. Accesibilidad: herramientas que sí tienen intrínseca la evaluación de la accesibilidad, 
pero no son específicas para la evaluación de interfaces. 

3. Accesibilidad + interfaces (Acc + interfaces): herramientas específicas para la 
evaluación de la accesibilidad de las interfaces. 
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Figura 2: Plantilla de recogida de datos de herramientas. Herramienta Barrier Walkthrough (a.1) 

 

 
 
Así son 21 las herramientas que están pensadas específicamente para la evaluación de la 
accesibilidad de las interfaces, es decir, el 16% de las 136 identificadas. El resto de las 
herramientas se dividen en 88 que no tienen intrínseca la evaluación de la accesibilidad (67%) 

No a.1 Nombre BARRIER WALKTHROUGH

Caracterísiticas generales
Método Cuantitativo Producto
Heurísticas/métricas Cualitativo Ojetivo / Tarea
Criterios Otro:___________________________
Clasificación funcional
Directrices
Normativa

Fuentes de información
Artículo original
Título Web accessibility testing: when the method is the culprit
Autor Brajnik, Giorgio
Año 2006
Ámbito WEB

Artículo rev. Sistemática
Título Conducting Acceptance tests for Elderly People on the Web
Autor Henka, Alexander; Stiegler, Andreas; Zimmermann, Gootfried; Ertl, Thomas
Año 2015
Ámbito WEB

Aplicación de la herramienta
Experto Búsqueda estratégica
Usuario Exploración
Automático Ideación
Otro:___________________________ Desarrollo

Implementación
Lanzamiento

Descartado

Resultado
Listado de problemas asociados a las barreras identificadas a través de los escenarios, al nivel de severidad y, probablemente, a los atributos de ejecución afectados. 

Razón / Comentarios

Comentarios
No se menciona nada relativo al proceso de diseño. Si que indica analisis de 
la WEB pero no en que estadio está esta. 

Fases principales
1- Identificar escenarios
2- Definir objetivos/tareas del usuario
3- Cruzar los objetivos con las categorías de personas
4- Identificar set de páginas a analizar
5- Analizar las páginas para la categoría de personas involucradas en el escenario
6- Entender el impacto de la barrera con respecto al objetivo de la tarea

Objetivo
Reducir la subjetividad de la evaluación heurística guiando la identificación de problemas y su valoración en el análisis de la accesibilidad de las páginas WEB.

Enfoque/base de la evaluación
La identificación de barreras existentes y su impacto en las páginas web teniendo en cuenta los escenarios creados y las diferentes categorías de usuarios.

Criterios de evaluación
Modos de fallo de una web teniendo en cuenta:
. Categoría de usuario
. Tecnología de apoyo usada
. Objetivo a conseguir
. Características de la web
. Otros efectos de la barreras

X
X X

X
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y 23 que tienen intrínseca la evaluación de la accesibilidad, pero no están pensadas para la 
evaluación de las interfaces (17%). 
Las herramientas del grupo de “no accesibilidad” no evalúan la accesibilidad. Sin embargo, 
en función del enfoque de aplicación pueden llegar a valorar la accesibilidad. Ejemplo de ello 
son las observaciones, entrevistas o encuestas realizadas a personas con discapacidad 
(Abate et al., 2016; Condado & Lobo, 2015; Huang et al., 2018; Tavares et al., 2019). Se 
distinguen, también, entre las variantes de las herramientas de este grupo las desarrolladas 
para posibilitar la incorporación de las personas con discapacidad en los procesos de diseño 
como los prototipos táctiles de papel, los cuestionarios 3D con modelos táctiles o las 
entrevistas con mapas táctiles (Abate et al., 2016; Miao et al., 2016). Así, hacen aflorar la 
necesidad existente de adaptar las herramientas para su uso con o por parte de las personas 
con discapacidad. 
En el segundo grupo denominado “accesibilidad” están las herramientas que sí tienen 
intrínseca la evaluación de la accesibilidad, pero no son específicas para las interfaces. Entre 
estas se encuentran el Exclusion Calculation (Keates & Clarkson, 2003) o el Inclusive Design 
Toolkit (Clarkson et al., 2007) desarrollados en el ámbito de diseño de productos. 
En el tercer grupo, denominado “acc+interfaces” están las herramientas que si tienen 
intrínseca la evaluación de la accesibilidad y son específicas para la evaluación de las 
interfaces.  
Considerando el ámbito de uso, se identifica una evolución hacia lo digital entre los grupos de 
“accesibilidad” y “acc+interface”. Ámbitos como la arquitectura, la terapia ocupacional o la 
educación presentes en el grupo de “accesibilidad” desaparecen entre las herramientas que 
evalúan las interfaces e irrumpen con fuerza en este grupo aquellos relacionados con 
productos digitales como son APP, HCI, Diseño de experiencias o Diseño de Interfaces. 
Ámbitos como la salud también evolucionan a lo digital con la inclusión del mHealth. Esto se 
considera síntoma de que la interfaz está fuertemente vinculada al ámbito digital si bien 
existen enfoques más amplios. (Scolari, 2018) 

3.1. Herramientas específicas para la Evaluación de la Accesibilidad de las 
Interfaces 
Como se puede ver en la Tabla 2, se han divido en 7 grupos las 21 herramientas que 
evalúan la accesibilidad de las interfaces según su tipología. Estos grupos son: [a] métodos, 
[b] simuladores, [c] heurísticos y métricas, [d] criterios, [e] clasificaciones funcionales, [f] 
directrices y [g] normas. 
Se entiende cada tipología según las siguientes definiciones: 
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a. Métodos: técnicas estructuradas que posibilitan realizar una evaluación (Real 
Academia Española, 2019) 

b. Simuladores: elementos físicos o digitales que simulan la pérdida de capacidades 
(Clarkson et al., 2007) 

c. Heurísticos y métricas: serie de principios o medidas que debe de cumplir un 
producto para que sea accesible (Nielsen & Molich, 1990) 

d. Criterios: ideas de valoración en relación a los cuales se emite un juicio (García, 2010) 
e. Clasificaciones funcionales: clasificación de la salud y de los dominios relacionados 

con la salud (OMS, 2002) 
f. Directrices: instrucción o norma a seguir para que un producto sea accesible (Real 

Academia Española, 2019) 
g. Normas: documentos de aplicación voluntaria que contienen especificaciones 

técnicas (Asociación Española de Normalización, n.d.) 
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Tabla 2: Listado de herramientas identificadas para la evaluación de la accesibilidad de las 
interfaces 

 Nombre herramienta Referencia 

a. Métodos  
a.1 Barrier Walkthrough Brajnik, 2006 

a.2 Digital Interfaces Exclusion Audit Technique Bradley et al., 2015 

a.3 Exclusion Assessment Process for Digital Interfaces Bradley et al., 2019 

a.4 mHealth for older users Wildenbos et al., 2015 

a.5 Persona-based accessibility testing Henka et al., 2015 

a.6 SortSite Software, 2020 

a.7 Tool for Evaluation of Accessible User Experience (AUX) Graham & Chandrashekar, 2016 

a.8 UDL score Merritt, 2017 

a.9 Universal design based evaluation framework Tomberg & Kelle, 2018 

a.10 VERITAS GUI accessibility assessment Tsakiris et al., 2013 

b. Simuladores  
b.1 Gaze-contingent tunnel vision simulator Kamikubo et al., 2017 

c. Heurísticos / métricas  
c.1 Heuristics / Heuristics to Evaluate iPad Apps for Older Adult Users Watkins et al., 2014 

c.2 Heuristics / Heuristics to evaluate smartphone apps Silva et al., 2015 

c.3 Heuristics / Universal heuristics inclusive of age-related challenges Harrington et al., 2017 

c.4 Usability metrics for mHealth app evaluation with older users Harrington et al., 2017 

d. Criterios  
d.1 CLAAP (Comfort, Likability, Autonomy, Agency, Pleasure) Graham & Chandrashekar, 2016 

e. Clasificación funcionales  
e.1 Minnesota Hand Function test Shin et al., 2015 

f. Directrices  
f.1 Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG) World Wide Web Consortium, 2015 

f.2 Universal Design for Mobile Interface Guidelines (UDMIG) Ruzic et al., 2016 

f.3 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) World Wide Web Consortium, 2008 

g. Normas  

g.1 ISO 9241-171 - Guidance on software accessibility ISO 9241-171 – Guidance on 
software accessibility, 2008 

 
Así, se diferencian los métodos del resto de las herramientas porque son éstas las que pautan 
el análisis de las interfaces. El resto, cuando se habla de evaluación, sirven de apoyo y 
complementan los métodos para este fin. 
En el siguiente apartado se analizan a detalle las 21 herramientas específicas para la 
evaluación de la accesibilidad de las interfaces. 

712



25th International Congress on Project Management and Engineering 
Alcoi, 6th – 9th July 2021 

 
 

 
 

3.2. Análisis Crítico de las Herramientas específicas para la Evaluación de la 
Accesibilidad de las Interfaces 
El análisis recogido en este apartado se basa en la ficha de recogida de datos (Figura 2) y se 
estructura en dos partes principales por cada tipología de herramienta (Figura 3 y Figura 4).  

Figura 3: Análisis de las características generales y la aplicación de las herramientas 

 
 

Figura 4: Análisis del ámbito, objetivos, enfoque y criterios de las herramientas 

 
 
Así, primeramente, se recogen en una tabla, con la cabecera mostrada en la Figura 3, las 
características generales y de aplicación. Por un lado, se analiza la naturaleza de las 
herramientas (cuantitativa, cualitativa) y la unidad de análisis (producto, objetivo/tarea, otro) 
y, por otro lado, cómo se da la aplicación de la herramienta, es decir, si está pensada para 
que sea aplicada por una persona experta sin la participación de la persona usuaria, si está 
prevista la participación de la persona usuaria, si es automática u otra opción y para qué fase 
del proceso de diseño está pensada. La Tabla 3 muestra un resumen de estos datos que se 
comentan a continuación.  
En segundo lugar, se comentan los resultados obtenidos de la lectura de los apartados de 
ámbito, objetivos, enfoque de la evaluación y criterios de evaluación sintetizados también en 
una tabla donde se destacan, por colores, los siguientes aspectos (Figura 4). En amarillo se 
destacan aquellos ámbitos de desarrollo de productos digitales, en morado cuando se hace 
referencia a las personas mayores, en azul cuando el objetivo es la usabilidad, en verde los 
factores técnicos (características técnicas o de diseño correspondientes al producto o 
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software) incluidos entre los criterios de evaluación y, por último, en naranja los factores 
humanos (aspectos que tienen en cuenta las características específicas de las personas).  
En el caso de los métodos, se analizan también las principales fases de aplicación. 

Tabla 3: Resumen de los resultados del análisis 

 
 

a. Métodos 

Las características generales contemplan la naturaleza (cuantitativo o cualitativo) y la unidad 
de análisis (producto, objetivo/tarea u otro).  
Respecto a la naturaleza de los métodos, son 6 los que realizan un análisis cualitativo de la 
accesibilidad, 3 cuantitativo y 2 combinan ambas tipologías de análisis. De los 5 métodos que 
contemplan un análisis cuantitativo 4 tienen el mismo enfoque, el cálculo de la exclusión 
propuesto por el grupo de Diseño Inclusivo de la Universidad de Cambridge, adaptado para 
el análisis de las interfaces digitales en 2 de los casos. La alternativa al cálculo de la exclusión 
la propone el UDL Score (a.8) y pasa por crear un ranking basándose en los principios del 
UDL.  
Por otro lado, en cuanto a la unidad de análisis, son 3 los métodos que optan por coger el 
producto en general para realizar el análisis, 3 las tareas a realizar para alcanzar un objetivo, 
3 otra unidad de análisis (1 problemas de usabilidad, 2 escenarios) y 2 pueden analizar tanto 
del producto como las tareas dependiendo de la fase de aplicación. En los casos cuya unidad 
de análisis es otra diferente al producto es necesario identificar las unidades a analizar.  
Si consideramos la unidad de análisis y las principales fases de aplicación de los métodos, 
destaca como los métodos cuya unidad de análisis no es el producto recogen la identificación 
de estas entre las fases de aplicación, sin embargo, ninguno especifica cómo hacerlo y, por 
ello, resulta imposible de replicar el método con rigor. A este respecto, en el grupo de “no 
accesibilidad” se han identificado herramientas que son usadas en el ámbito de las interfaces 
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y dan pie a cumplir este requisito como pueden ser el Task Analysis, el TAFEI o los test de 
usabilidad (Baber & Stanton, 2002; Hackos & Redish, 1998; Rubin & Chisnell, 2008).  
En el bloque de los datos relativos a la aplicación de la herramienta, se ve el esfuerzo realizado 
por los autores para proponer métodos que aligeren la evaluación. Así, 8 de los métodos han 
sido pensados para su aplicación por expertos, su ejecución automática o una combinación 
de ambas. De los 3 métodos que contemplan la implicación de la persona usuaria solo Tool 
for evaluation of AUX (a.7) se limita a este colectivo mientras el Universal design based 
evaluation framework (a.9) y el Inclusive design toolkit (a.11) propone combinarlo con una 
evaluación realizada por expertos. Autores como Kamikubo et al. (2017) recomiendan la 
combinación de ambos casos. Se aligera así el proceso de diseño realizando un análisis por 
expertos en las fases de ideación y desarrollo y se contrasta con personas usuarias en la fase 
final del desarrollo (Kamikubo et al., 2017).  
En cuanto a la fase del proceso de diseño para la cual está pensada cada método se ha 
encontrado poca información y en algunos casos poco explícita. De todas formas, se aprecia 
una tendencia a aplicar los métodos de evaluación sobre todo con prototipos (de mayor o 
menor fidelidad) en las fases de ideación, desarrollo y lanzamiento. (Garcia-Betances et al., 
2016; Tomberg & Kelle, 2016) 
Para continuar con el análisis crítico se procede a comentar los aspectos referentes al ámbito, 
los objetivos, el enfoque y los criterios. 
Son 7 los métodos pensados para ámbitos de desarrollo digital (web, aplicaciones para 
móviles, videojuegos), 3 desarrollados desde una perspectiva más general de producto y 1 
específico para wearables. Estos 4 últimos métodos resultan ser los 4 que integran una 
valoración cuantitativa centrada en el cálculo de la exclusión.  
En cuanto al objetivo y enfoque de los métodos, son 3 los métodos cuyo objetivo o enfoque 
está dirigido a las personas mayores. De estos 3 casos, el Persona-based accessibility testing 
(a.5) integra entre sus criterios directrices y marcos que tienen en cuenta a todas las personas 
con discapacidad dirigiendo la evaluación de la accesibilidad desde toda su amplitud. Sin 
embargo, el Exclusion assessment process for digital interfaces (a.3) se centra especialmente 
en la experiencia de las personas mayores con los patrones de interacción analógicos y el 
mHealth for older user (a.4) recoge las características específicas de este grupo de personas. 
Sin embargo, aceptando que el colectivo de personas mayores es parte importante del 
colectivo de personas con discapacidad este último es más amplio. 
En el caso del mHealth for older user (a.4), además, el enfocarse en el colectivo de las 
personas mayores es el modo para dar el salto de la usabilidad a la accesibilidad, es decir, 
enfocando el análisis de los problemas usabilidad en personas mayores se alcanza a evaluar 
la accesibilidad. Este hecho se da también en el caso de los heurísticos y métricas (apartado 
c)  
Por último, en cuanto al análisis crítico de los métodos se refiere, están los criterios. Entre los 
usados para la evaluación se pueden distinguir tres grupos. El primer grupo de criterios estaría 
constituido por aquellos que se centran en la evaluación de los factores técnicos como pueden 
ser las características de la web, los modelos de interacción o las directrices WCAG (f.3). El 
segundo grupo contemplaría aquellos criterios que integran los factores humanos y que se 
recogen como categorías de usuarios, capacidades necesarias para la interacción, aspectos 
motivacionales o al conocimiento previo de la persona. En el tercer grupo, se agrupan el resto 
de los criterios como son: el objetivo a conseguir, otros efectos de las barreras o la equidad. 
De este modo, 6 de los métodos combinan tanto factores técnicos como humanos entre sus 
criterios, 3 tienen en cuenta solo factores técnicos y 3 solo factores humanos.  
Se observa cruzando los criterios con las características de aplicación de las herramientas 
que los métodos que cuentan con la participación de la persona usuaria incluyen siempre los 
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factores humanos combinados o no con los factores técnicos. Por otro lado, los métodos que 
solo contemplan factores técnicos para la valoración no incluyen a las personas usuarias en 
su aplicación. Por último, los métodos de evaluación automáticos muestran la posibilidad de 
integrar factores humanos para una evaluación automática. 

b. Simuladores 

Se ha identificado un único simulador como herramienta independiente, sin embargo, dentro 
del Inclusive Design Toolkit (a.11) también se incluyen otros 4.  
Los simuladores tienen como fin simular la perdida de capacidades posibilitando que una 
persona pueda vivir la limitación simulada sin realmente tenerla. Por lo tanto, no proporcionan 
una valoración por si solos y la evaluación dependerá del método con el cual se usen. Por 
ello, no se aportan datos en cuanto a la naturaleza y unidad de análisis. 
El Gaze-contingent tunnel visión simulator (b.1) junto a los simuladores integrados en el 
Inclusive Design Toolkit (a.11) (Cambridge simulation gloves, Cambridge simulation glasses, 
Impairment simulator software y Clari-Fi) llegan a simular limitaciones en cuanto a destreza, 
visión y audición se refiere. Así, con el objetivo de realizar una valoración rápida de las 
interfaces y posibilitar la realización de los test con personas que no tengan pérdida de visión, 
el Gaze-contingent tunnel visión simulator (b.1) facilita el reclutamiento de las personas para 
los testeos (Kamikubo et al., 2017). 

c. Heurísticos y métricas 

Los heurísticos y las métricas son herramientas cualitativas que valoran el producto en 
general, no hay excepciones en cuanto a estas características generales se refiere. Se 
diferencian las métricas porque cuentan con la participación de las personas usuarias, al 
contrario, los heurísticos están pensados para guiar al experto en la evaluación heurística 
manteniendo la tendencia de los métodos de agilizar la evaluación. 
Destaca la homogeneidad de las herramientas de este grupo que apoyan la evaluación de la 
usabilidad o facilidad de uso de productos digitales dirigidos a personas mayores. Es así como 
pasan de apoyar la evaluación de la usabilidad a apoyar la evaluación de la accesibilidad. 
Con los criterios, se vuelven a diferenciar las métricas frente a los heurísticos. Las métricas 
hacen alusión directa a los factores humanos, son las propias personas usuarias las que 
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rellenan el cuestionario. Sin embargo, a la hora de definir los heurísticos se hace un esfuerzo 
en traducir los factores humanos en técnicos que son los que se recogen en los heurísticos.  
En este grupo, la herramienta que prevé la intervención de las personas usuarias incluye entre 
sus criterios de evaluación factores humanos. Al contrario, las herramientas que se limitan a 
incluir factores técnicos entre sus criterios están dirigidas a personas expertas. 

d. Criterios 

No es reseñable la información obtenida del grupo de los criterios. A este respecto, es más 
enriquecedora la lectura de los criterios integrados en cada una de las herramientas y recogida 
en el análisis realizado de cada grupo.  

e. Clasificaciones funcionales 

El Minnesota Hand Function test (e.1) se limita a identificar la función de la mano con relación 
a las pantallas táctiles a través de un test predeterminado. 
Por otro lado, existen clasificaciones funcionales más completas como la ICF identificada en 
la revisión bibliográfica (OMS, 2002) y usada como referencia entre las herramientas del grupo 
de “accesibilidad” (MacKeogh et al., 2018; Mengoni et al., 2016). 

f. Directrices 

Los 3 grupos de directrices identificados son de carácter cualitativo y contemplan el producto 
en general. Pensados como herramienta de apoyo para los desarrolladores de cara al diseño 
de webs o aplicaciones móviles se distinguen las directrices ATAG (f.1) por contemplar la 
opción que personas usuarias usen la herramienta de evaluación para guiar la elección del 
producto. 
Los 3 grupos de directrices han sido desarrollados para productos digitales y las directrices 
ATAG (f.1) y WCAG (f.3) tienen un enfoque amplio de la accesibilidad. Sin embargo, las 
UDMIG (f.2) buscan la usabilidad de las aplicaciones móviles del sector de la salud dirigidas 
a persona mayores. Enfocando la accesibilidad, una vez más, en la relación entre usabilidad 
y personas mayores. 
Los criterios propuestos contemplan factores técnicos. En el caso de las WCAG (f.3), además, 
las mismas directrices son usadas como criterios de evaluación (Henka et al., 2015; 
Sanderson et al., 2016; Sardroud & Choi, 2016; Yerlikaya & Durdu, 2017) junto a herramientas 
del grupo “no accesibilidad” o como base para la definición de normas (International 
Organization for Standardization, 2008). 

g. Normas 

De naturaleza cualitativa, con el producto como unidad de análisis y dirigida a personas 
expertas la norma ISO 9241-171 (g.1) sigue la misma línea que los heurísticos y las directrices 
identificadas. En este caso se especifica, además, que puede ser usada en cualquier estadio 
del proceso de desarrollo.  
Dirigida a productos digitales entre sus criterios se recogen solamente factores técnicos a 
tener en cuenta para el desarrollo de softwares accesibles. 

4. Discusión y Conclusiones 
A la hora de identificar las herramientas más interesantes, se creen limitados aquellos 
enfoques que trabajen la accesibilidad centrándose específicamente en el grupo de personas 
mayores. El grupo de personas discapacitadas es más amplio y el punto de partida es el 
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promover la independencia de todas ellas a través del diseño de productos accesibles. Así, 
las herramientas dirigidas al diseño de producto en general y a los wereables en específico 
resultan de especial interés para la evaluación de la accesibilidad de las interfaces de los 
productos de consumo. Estas herramientas se encuentran en el grupo de métodos y son las 
siguientes: Digital interfaces exclusion audit tecnique (a.2), Universal design based evaluation 
framework (a.9) e Inclusive Design Toolkit (a.11). Los tres métodos tienen en común el cálculo 
de la exclusión, si bien, el Digital Interfaces exclusion audit tecnique (a.2) hace una adaptación 
específica para el cálculo de la exclusión de las interfaces digitales. Sin embargo, esta 
adaptación carece de datos suficientes para cuantificar la exclusión y estudios posteriores se 
centran en el grupo de personas mayores (Bradley et al., 2019). Tampoco se han encontrado 
otras alternativas entre las herramientas identificadas para cuantificar el número de personas 
que quedan excluidas. Así, se cree que el cálculo de la exclusión a través del Exclusion 
Calculator (Clarkson et al., 2007; Keates & Clarkson, 2003) presentado dentro del Inclusive 
Design Toolkit (a.11), presentes ambos también en el grupo de “accesibilidad”, puede ser la 
base para la evaluación de la accesibilidad de las interfaces de los productos de consumo.  
Además, se identifican una serie de oportunidades de mejora.  
El Exclusion Calculator tiene como unidades de análisis las tareas a realizar para alcanzar un 
objetivo. Se identifica la oportunidad de adaptar el Exclusion Calculator integrando en el 
mismo método una herramienta que sistematice la identificación de estas tareas. Para ello, 
en el grupo de “no accesibilidad” se han identificado las herramientas de Task Analysis 
(Hackos & Redish, 1998) y TAFEI (Baber & Stanton, 2008) como opciones a valorar. 
La clasificación de capacidades usada por el Exclusion Calculator integra los factores 
humanos en el análisis valorando la visión, la audición, la destreza, la movilidad y la cognición 
demandadas por el producto para realizar una tarea. A su vez, en la revisión bibliográfica se 
han identificado los aspectos motivacionales como otro tipo de factor humano complementario 
(Graham & Chandrashekar, 2016; Wildenbos et al., 2015). Por otro lado, hay métodos que 
integran este tipo de factores a través de modelos de personas o perfiles de usuario (Brajnik, 
2006; Tsakiris et al., 2013). La adaptación del proceso de cálculo de la exclusión para 
posibilitar la evaluación de las interfaces teniendo en cuenta el perfil de la persona usuaria es 
otra opción de investigación a explorar.  
Unas directrices de diseño específicas complementarían el método de evaluación en el diseño 
de interfaces de productos de consumo accesibles. Para ello, las WACG (World Wide Web 
Consortium, 2008) o la norma ISO 9241-171 (International Organization for Standardization, 
2008) son referentes que proporcionan pautas a considerar para establecer las directrices de 
diseño de la parte digital de las interfaces. Sin embargo, estas interfaces también tienen una 
parte física para tener en cuenta. Las clasificaciones funcionales identificadas (Eliasson et al., 
2006; OMS, 2002; Shin et al., 2015) pueden ser un punto de partida para la definición de las 
directrices de diseño para la parte física de los productos de consumo.  
Por último, no se puede obviar el desarrollo tecnológico y su repercusión tanto en los modos 
de interacción como en las interfaces de los electrodomésticos. Desde la interacción por medio 
de teléfonos móviles hasta el control por voz (An et al., 2019; Bemposta Pinheiro & Salgado 
Bruges, 2019; Park et al., 2016) son realidades cercanas (Home Connect GmbH, n.d.; 
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Incorpoated Moen, 2020). Posibles nuevas propuestas tendrán que contemplar estos avances 
y las nuevas oportunidades de cara a crear interfaces de productos accesibles.  

4.1. Líneas futuras 
Siguiendo la línea de trabajo abierta con el estudio presentado, la definición y validación de 
una nueva herramienta que integre el Exclusion Calculator con las oportunidades de mejora 
identificadas es el siguiente paso.  
Además, cabe hacer un seguimiento de las nuevas formas de interactuar con los productos y 
constatar hasta qué punto las herramientas actuales son válidas para su diseño y evaluación.  

4.2. Limitaciones del estudio 
En este estudio no se ha profundizado en el proceso de diseño ni en la tipología de 
herramientas usadas en él. Se han analizado directamente las herramientas de evaluación 
existentes. 
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