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Resumen. El modelo de usuario es una representación abstracta de la informa-

ción que se conoce acerca de un determinado usuario. Es utilizado por un sis-

tema adaptativo para personalizar diferentes aspectos, en base a las preferencias 

y necesidades de cada usuario. Estos modelos, pueden ser de gran utilidad 

cuando se desea implementar o mejorar la accesibilidad de diversos ambientes, 

productos o servicios. Este documento presenta el análisis de diversos trabajos 

de investigación que emplean modelos de usuario con el objetivo de mejorar la 

accesibilidad. Este análisis puede servir de guía para el diseño y desarrollo de 

nuevas aplicaciones, productos y servicios que garanticen un "acceso para to-

dos". 

Palabras claves: modelo de usuario, personalización, accesibilidad, acceso pa-

ra todos, supresión de barreras, diseño universal. 

1 Introducción 

El término accesibilidad hace referencia a la posibilidad de acceder a ciertas cosas 

o a la facilidad para hacerlo. Muchas veces este acceso se puede ver comprometido 

por la presencia de limitaciones personales o derivadas del entorno, que dificulten o 

directamente imposibiliten, la realización de ciertas acciones o tareas. Estas limitacio-

nes están relacionadas a la ausencia o disminución de alguna de las capacidades cog-

nitivas, sensoriales o motrices que pueden ser producto de situaciones congénitas, de 

alguna enfermedad o bien, del simple paso del tiempo. 

La accesibilidad se ve afectada aún mas, debido a que existen numerosos ambien-

tes, productos y servicios que carecen de las características necesarias para garantizar 

el acceso a todas las personas. Hoy en día, muchas organizaciones hacen especial 

énfasis en la confección de estándares [1]–[3] que permitan y garanticen el "Acceso 

para todos" en diferentes ámbitos y de forma independiente al grado y tipo de dificul-

tad que presenten las personas. Estas organizaciones definen un sinnúmero de carac-

terísticas que se deben cumplimentar si se desea crear un ambiente, producto o servi-
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cio accesible. Sin embargo, las personas que desarrollan o intentan acondicionar estos 

recursos para ser accesibles, se encuentran con la dificultad de que cada individuo 

posee diferentes necesidades de acuerdo a la variedad y a los niveles de dificultades 

que presentan, por lo que es prácticamente imposible garantizar un acceso para la 

totalidad de las personas. 

La personalización juega entonces un papel muy importante en este tipo de desa-

rrollos, ya que permite proporcionar a los usuarios diferentes recursos que se ajusten a 

sus características, necesidades y preferencias en el lugar correcto y el momento ade-

cuado. Sin embargo, para llevar a cabo esta personalización, es fundamental saber 

para quién estamos diseñando. De hecho, se necesita conocer las capacidades y el 

comportamiento de los usuarios para adaptar los diferentes servicios y recursos, y 

poder así, mejorar la interacción. Es por esto, que la creación de un modelo de usuario 

basado en las características principales de los mismos se convierte en una actividad 

fundamental en el desarrollo de sistemas accesibles. 

En  el  presente  documento se analizan  una  serie  de  trabajos  de  investigación  

que muestran diferentes aplicaciones de modelos de usuario como un medio para 

personalizar ambientes, servicios o productos con el objetivo de mejorar los aspectos 

de la accesibilidad. El objetivo de este análisis es identificar cuáles son los ámbitos de 

aplicación para el que se han desarrollado estos trabajos, cuáles son las técnicas de 

personalización más utilizadas para la creación, representación y mantenimiento del 

modelo de usuario y qué aspectos de la accesibilidad han sido considerados con fines 

de personalización. Este análisis puede servir de guía para el diseño y desarrollo de 

nuevas aplicaciones, productos y servicios  que garanticen un "acceso para todos". 

Este  documento  se  organiza  de  la  siguiente  manera: una sección donde se pre-

senta la accesibilidad; una sección donde se definen los sistemas adaptativos y perso-

nalizados; luego, una  sección en la que se presentan algunos trabajos que se abocan a 

temas relacionados con la accesibilidad y en especial, aquellos que utilizan modelos o 

perfiles de usuario como alternativa para mejorar la accesibilidad; una sección donde 

se analizan los trabajos relevados en función a ciertos criterios previamente definidos; 

y finalmente, una sección de conclusiones. 

2 Accesibilidad 

El término accesibilidad hace referencia a la característica de un entorno u objeto 

que permite a cualquier persona relacionarse con él y utilizarlo de forma amigable, 

respetuosa y segura [4]. 

Según (Alonso) [4], la accesibilidad implica: 

 suprimir las barreras que impiden la movilidad, la comunicación, la manipulación 

o el conocimiento a cualquier persona 

 poder utilizar de forma autónoma, cómoda y segura aquello que consideramos 

necesario 
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El suprimir barreras consiste en facilitar el acceso a personas con algún tipo de 

discapacidad, especialmente personas con movilidad reducida, a un ámbito en particu-

lar, ya sea urbanismo, edificación, transporte o comunicación [4]. 

Sin embargo, en la actualidad, se tiende hacia lo que se conoce como Diseño Uni-

versal, Diseño para todos o Accesibilidad Universal. Esto consiste en diseñar todos 

los productos, edificios y espacios exteriores para ser utilizables por todas las perso-

nas en la forma más amplia posible [5]. Este concepto, habla de la accesibilidad, sin 

hacer distinción entre personas que presentan alguna limitación o discapacidad y 

aquellas que no las poseen. 

Según el Centro para el Diseño Universal  [6], los principios del diseño universal 

son: 

 Igualdad de uso: el diseño debe ser fácil de usar y adecuado para todas las perso-

nas independientemente de sus capacidades y habilidades. 

 Flexibilidad: el diseño debe poder adecuarse a un amplio rango de preferencias y 

habilidades individuales. 

 Simple e intuitivo: el diseño debe ser fácil de entender independientemente de la 

experiencia, los conocimientos, las habilidades o el nivel de concentración del 

usuario. 

 Información fácil de percibir: el diseño debe ser capaz de intercambiar informa-

ción con usuario, independientemente de las condiciones ambientales o las capaci-

dades sensoriales del mismo. 

 Tolerante a errores: el diseño debe minimizar las acciones accidentales o fortuitas 

que puedan tener consecuencias fatales o no deseadas. 

 Escaso esfuerzo físico: el diseño debe poder ser usado eficazmente y con el míni-

mo esfuerzo posible. 

 Dimensiones apropiadas: los tamaños y espacios deben ser apropiados para el 

alcance, manipulación y uso por parte del usuario, independientemente de su tama-

ño, posición, y movilidad. 

Desde el punto de vista del software, la accesibilidad consiste en asegurar la dispo-

nibilidad y la facilidad de uso de las aplicaciones a la mayor cantidad de usuarios 

posibles. Esto requiere que todos los usuarios puedan operar los controles para perci-

bir y entender lo que está en la pantalla. Por lo tanto, el diseño de la aplicación de 

software tiene que tener en cuenta las capacidades de los usuarios para ver, escuchar, 

ingresar, leer, o procesar información independientemente de la situación en la que se 

encuentre [7].  

Para lograr esto, muchas veces es necesario el uso de lo que se conoce como Ram-

pas digitales o Tecnologías de apoyo. Estas rampas incluyen dispositivos, herramien-

tas, hardware o software, que permiten que las personas con discapacidad puedan 

utilizar la computadora [7]. Algunas de estas tecnologías son [8]:  

 Dispositivos apuntadores alternativos: ofrece a los usuarios la capacidad de con-

trolar los movimientos y las funciones del ratón. Por ejemplo, ratones operados por 

el pie, dispositivos señaladores montados en la cabeza y los sistemas de seguimien-

to ocular. 
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 Teclado por pantalla: proporciona a través de la pantalla las teclas y funciones de 

un teclado físico. Se utilizan normalmente en combinación con dispositivos apun-

tadores alternativos. 

  Diccionarios predictivos: aumenta la velocidad de escritura a través de la predic-

ción de palabras. Es decir que, a medida que el usuario escribe ofrece una lista de 

palabras entre las que puede seleccionar. 

 Reconocimiento de voz: permite ingresar un texto y/o controlar la interfaz a través 

del habla. 

 Magnificadores de pantalla: permite la ampliación de una parte o la totalidad de 

una pantalla, incluyendo gráficos, textos y ventanas. 

 Lectores de pantalla: identifica e interpreta lo que se muestra en pantalla se pre-

senta al usuario mediante sintetizador de texto a voz, iconos sonoros, o una salida 

braille. 

La accesibilidad es un área de relevancia que cada vez se tiene más en cuenta al 

momento de diseñar ambientes o desarrollar un producto software, con el fin de pro-

porcionar una mejor experiencia de usuario, garantizando además el "Acceso para 

todos". 

3 Sistemas Adaptativos o Personalizados 

Los sistemas adaptativos son sistemas capaces de modificar su estructura, funcio-

nalidad o interfaz con el fin de adaptarse a las diferentes necesidades de un usuario o 

un grupo de usuarios y a los cambios que sufren estas necesidades a lo largo del tiem-

po [9].  

El término adaptación, hace referencia a los procesos de adaptar las características 

de un sistema para alcanzar alguna meta. Sin embargo, es preciso diferenciar entre la 

adaptabilidad y la adaptatividad. Los sistemas que permiten al usuario cambiar ciertos 

parámetros del sistema para adaptar su comportamiento se llaman adaptables. Los 

sistemas que se adaptan a los usuarios automáticamente en función de los supuestos 

que realiza el sistema acerca de las necesidades de cada usuario se denominan adapta-

tivos [10]. Este tipo de adaptación generalmente se conoce con el nombre de persona-

lización [11], aunque algunos autores [12]–[14], consideran que la personalización 

incluye tanto la adaptabilidad, como la adaptatividad. 

Los sistemas adaptativos son utilizados en múltiples dominios para realizar dife-

rentes tareas [13].  En base a estas tareas, (Jameson, 2001) [14] identifica las siguien-

tes funciones de los sistemas adaptativos: 

 Ayudar a los usuarios a encontrar información: durante la búsqueda en la web o 

bases de datos bibliográficas, los usuarios resultan a menudo abrumados por la 

cantidad de documentos recuperados, o bien, no obtienen ningún resultado debido 

a que la consulta es demasiado restringida. En estos casos, se puede mejorar la pre-

cisión en la  recuperación de documentos, si se tiene en cuenta, por ejemplo, la re-

troalimentación brindada por el usuario en búsquedas anteriores. 
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 Adaptar la información al usuario: recopila información que se adapta a las prefe-

rencias del usuario y mejora dicha recopilación con la retroalimentación brindada 

por el mismo. Esto es utilizado por muchos sitios o aplicaciones de noticias donde 

recopilan notas dentro de un sitio o de múltiples sitios, que pueden ser de interés 

del usuario y en base al comportamiento del mismo dentro del sitio o aplicación, 

(como por ejemplo, los caminos que recorre o los clicks que realiza), ajusta el per-

fil para recopilaciones futuras. 

 Recomendar productos: ampliamente utilizado por sitios o aplicaciones de comer-

cio electrónico para recomendar productos. Estas recomendaciones se realizan en 

base a las preferencias del usuario o teniendo en cuenta las compras realizadas an-

teriormente por el usuario u otros con características similares. 

 Ayudar al usuario a realizar las tareas rutinarias: asiste al usuario en sus tareas 

diarias.  

 Adaptar la interfaz: adapta la interfaz gráfica de la aplicación o sitio según las 

preferencias o necesidades del usuario. 

 Brindar ayuda: dependiendo del nivel de conocimiento o experticia que tenga el 

usuario en la realización de determinadas tareas, el sistema puede brindar el sopor-

te adecuado.  

 Brindar soporte al aprendizaje: tiene en cuentas las características y necesidades 

del usuario, estudiante, en este caso, para brindar ayuda en el proceso de aprendiza-

je, ya sea personalizando contenido o caminos de aprendizaje.  

 Brindar soporte a la colaboración: al modelar los intereses, objetivos y la dispo-

nibilidad de un usuario, resulta más sencillo encontrar colaboradores en un ambien-

te de trabajo distribuido. 

La capacidad de adaptación que poseen estos sistemas, se logra mediante la cons-

trucción de un Modelo de Usuario. Este modelo, es la representación de la informa-

ción que se conoce acerca de un determinado usuario [15].  

La cantidad y la naturaleza de la información representada en este modelo depen-

den en gran medida de los aspectos que se personalizan o adaptan en el sistema. 

Según (Brusilovsky, 1996) [16], existen diversas características relacionadas al 

usuario y a su contexto que un sistema adaptativo debe tener en cuenta. Entre éstas, se 

pueden mencionar el conocimiento actual de los usuarios, los objetivos perseguidos, 

su formación, su experiencia en el uso del sistema, y sus preferencias. 

Para crear y mantener actualizado un modelo de usuario, el sistema recoge datos de 

diversas fuentes, de forma implícita, a través de la observación de la interacción y el 

comportamiento del usuario, y de forma explícita, solicitando al usuario el ingreso de 

los datos. Este proceso se conoce como modelado de usuario[15]. 

4 Investigación exploratoria 

Existen actualmente numerosos trabajos que buscan mejorar la accesibilidad en las 

aplicaciones de software, a través de diversas técnicas y orientados a personas con 

diferentes limitaciones y características. Esto se puede ver, por ejemplo, en el trabajo 

de (Casas y otros) [17], quienes presentan un sistema inteligente con una infraestruc-
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tura de vigilancia que ayudará a los usuarios con alguna discapacidad, sobre todo de 

edad avanzada a superar ciertas situaciones en la que se encuentra en desventaja. El 

propósito de este sistema es crear un ambiente seguro e intuitivo que facilite la reali-

zación de las tareas del hogar con el fin de preservar la independencia de los residen-

tes por un tiempo prolongado. Otro ejemplo es el presentado por (Kadouche y otros) 

[18], donde definen un framework que proporciona servicios para asistencia persona-

lizada a personas con diferentes necesidades en el ámbito de casas inteligentes. Esto 

es similar al enfoque desarrollado por (Ghorbel y otros) [19], quienes se basan en la 

prestación servicios de asistencia a personas dependientes, sean ancianos y/o discapa-

citados, en el ambiente en el que se desenvuelven habitualmente (interior/exterior) 

con el fin de mejorar su accesibilidad. 

Otro ámbito en el que se tiene en cuenta la accesibilidad es en el diseño de sitios o 

aplicaciones web como es el caso del trabajo de (Vieritz y Jeschke) [20], que presen-

tan un enfoque cuyo objetivo es simplificar el proceso de desarrollo de aplicaciones 

accesibles basados en la idea de que el proceso inicial de diseño ya debe incluir las 

necesidades de accesibilidad. (Vigo) [21], presenta un componente de software que 

captura los datos sobre el usuario y su entorno de acceso, para conocer sus caracterís-

ticas y requisitos tecnológicos, conformando un "contexto de uso", que tiene que ser 

capturado con el fin de obtener niveles de accesibilidad aceptables en el uso de apli-

caciones Web. (Fink y otros) [22], desarrollan un proyecto para capturar las necesida-

des individuales de los usuarios a fin de adaptar el contenido y presentación de los 

sitios Web de acuerdo a esas necesidades. Si bien presentan un enfoque general del 

usuario, incluyen entre estos a personas mayores y con necesidades especiales.  

Un área de gran importancia en la que se está dando mayor énfasis en el desarrollo 

de herramientas y servicios accesible es la educación. Según el IMS Global Learning 

Consortium [23] en el ámbito educativo, el término discapacidad se ha redefinido 

como un desajuste entre las necesidades del estudiante y la oferta educativa. No es, 

por lo tanto, un rasgo personal, sino producto de la relación entre el alumno y el am-

biente de aprendizaje. Con esta definición, la accesibilidad puede ser vista como la 

capacidad del ambiente de aprendizaje para adaptarse a las necesidades de todos los 

estudiantes. La accesibilidad está determinada por la flexibilidad del entorno educati-

vo (con respecto a la presentación, métodos de control, modalidad de conexión y apo-

yo al alumno), y a la habilidad de proporcionar contenidos y actividades adecuados y 

equivalentes [24]. Algunos trabajos que desarrollan diferentes propuestas para garan-

tizar el acceso a la educación a todos los estudiantes por igual y de forma indepen-

diente a sus características personales son, por ejemplo el de (Butucea) [25], quien 

propone una extensión de una plataforma educativa para asistir a estudiantes con pro-

blemas de visión. Otro enfoque similar, incluso un poco más amplio, es el de (Ben 

Brahim y otros) [26], quienes proponen el desarrollo de un entorno de educación a 

distancia accesible y personalizado para cada estudiante brindando recursos educati-

vos que se adapten a sus necesidades de interfaz, de control y de contenido. (Hebiri 

Madani y otros) [24], presentan un sistema de aprendizaje móvil accesible y persona-

lizado para estudiantes con discapacidades cuyo objetivo es ofrecer contenidos educa-

tivos adaptativos y personalizados, no solo teniendo en cuenta las necesidades y/o 

preferencias del alumno de acuerdo a su tipo de discapacidad, sino también a la in-
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formación contextual, obtenida a través de sus dispositivos móviles, durante el proce-

so de aprendizaje. (Ivanova y otros) [27], presentan un ambiente de aprendizaje per-

sonalizado, basado en ontologías, que recomienda recursos de aprendizaje apropiados 

para personas con dislexia, de acuerdo a la dificultad que presenta en el aprendizaje, 

al nivel de conocimiento que posee y a los objetivos de aprendizaje planteados.  

5 Análisis de la Información 

Algunos de los enfoques descriptos anteriormente tienen en cuenta características y 

preferencias de los usuarios, constituyendo un modelo de usuario, con el cual perso-

nalizan ciertos servicios. La inclusión de este tipo de herramientas en el diseño de 

cualquier ambiente, se cree que beneficiaría ampliamente a la accesibilidad, llegando 

así a la mayor cantidad de usuarios posibles, brindando acceso a estos ambientes y 

servicios de manera personalizada. Es por esto que a continuación se realiza un análi-

sis de los trabajos, que emplean modelos del usuario en diferentes aplicaciones y en-

tornos que requieren de la accesibilidad, en lo que respecta a su contenido, represen-

tación y aspectos que se personalizan. Es importante aclarar que si bien existen nume-

rosos trabajos con estas características, se seleccionaron solo aquellos que cuentan 

con una descripción más detallada en relación a estos temas. 

Las dimensiones de análisis consideradas fueron: 

 Tipo de aplicación que se presenta en el trabajo: qué ambiente, producto o servi-

cio presentan 

 Características de los usuarios para los cuales está enfocado: limitaciones o difi-

cultades que presentan los usuarios para los que está destinada la aplicación 

 Aspectos modelados: datos que se incluyen en el modelo de usuario. 

 Técnicas de creación, mantenimiento y representación del modelo de usuario. 

 Aspectos que se personalizan con el objetivo de lograr la accesibilidad. 

En la Tabla 1 se muestra el análisis realizado: 

Tabla 1. Detalle de los Modelos de Usuario utilizados en trabajos de Accesibilidad 

Ref. 

Tipo de 

aplica-

ción 

Caracterís-

ticas de los 

usuarios 

Aspectos mode-

lados 

Técnicas de modelado 

empleada 

Personalización 

para lograr la 

accesibilidad 

[28] 

Aplica-

ciones 

Web 

Usuarios 

con dificul-

tades visua-

les 

Datos demográfi-

cos, uso de ante-

ojos, experiencia 

en el uso de tecno-

logía de Informa-

ción o en la utili-

zación de alguna 

ayuda técnica,  

tipo de impedi-

Tecnología de agentes 

para crear y mantener el 

modelo. 

Técnicas de clasificación 

para identificar a cuál de 

las cinco clases siguien-

tes pertenece: usuarios 

ciegos, usuario con poca 

visión, usuarios con 

Diseño de sitios y 

aplicaciones Web 

accesibles. 
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Ref. 

Tipo de 

aplica-

ción 

Caracterís-

ticas de los 

usuarios 

Aspectos mode-

lados 

Técnicas de modelado 

empleada 

Personalización 

para lograr la 

accesibilidad 

mento visual que 

posee, qué nave-

gador y sistema 

operativo utiliza, 

tiempos y tipos de 

acceso a la web, 

etc. 

dificultades para distin-

guir el color, usuarios 

con epilepsia fotosensi-

ble y usuarios sin pro-

blemas de visión. 

 

[17] 

Casas 

Inteligen-

tes 

Personas 

mayores o 

con alguna 

discapaci-

dad 

Capacidad cogni-

tiva y sensorial. 

Nivel en que el 

usuario es capaz 

de comunicarse 

con el sistema. 

Tecnología de 

apoyo que utiliza 

para comunicarse 

con el sistema. 

Sonido: volumen 

y tono. 

En lo visual: 

contraste, brillo y 

color. 

No menciona 

Facilita la realiza-

ción de las tareas del 

hogar, brindando 

notificaciones per-

sonalizadas y, en 

algunos casos,  

solicitando que se 

realice alguna ac-

ción. 

[18] y 

[29] 

Casas 

Inteligen-

tes 

Personas 

con alguna 

discapaci-

dad 

Datos personales, 

tecnología de 

apoyo, nivel de 

fuerza de sus 

manos, espacio de 

trabajo de sus 

manos, etc. 

Comportamiento 

y preferencias 

Utiliza ontologías para 

definir el modelo de 

usuario. 

Utilizando un proce-

so de razonamiento 

en base al análisis de 

las capacidades del 

usuario y las carac-

terísticas del entorno 

infiere los inconve-

nientes que se pre-

sentan para brindar 

servicios personali-

zados. 

[30] 

Educa-

ción - 

entornos 

virtuales 

de apren-

dizaje 

Usuarios 

con disca-

pacidades 

motrices o 

que presen-

tan proble-

mas cogni-

tivos 

Nombre, carac-

terística en el 

ámbito social, 

cognitivo, la 

dificultad de 

acceso con el 

sistema de infor-

mación y el senti-

do que afecta la 

No menciona 

Presentación perso-

nalizada del conte-

nido de un curso, 

teniendo en cuenta 

sus características 

particulares y sus 

posibles discapaci-

dades o dificultades 

en su proceso de 
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Ref. 

Tipo de 

aplica-

ción 

Caracterís-

ticas de los 

usuarios 

Aspectos mode-

lados 

Técnicas de modelado 

empleada 

Personalización 

para lograr la 

accesibilidad 

discapacidad. 

Desempeño del 

estudiante en 

cuanto a memoria, 

atención y lengua-

je 

aprendizaje 

[31] 

Educa-

ción - 

entornos 

virtuales 

de apren-

dizaje 

Usuarios 

con dificul-

tades mo-

trices y 

cognitivas. 

Experiencia con el 

software o con 

software de simi-

lares característi-

cas. Sexo. Nervio 

Oculomotor de la 

visión. Nivel de 

Lenguaje. Idioma. 

Nivel académico.  

Motivación per-

sonal. 

- Clustering difuso para 

actualizar el tipo de 

usuario al que pertenece. 

Tecnología de Agentes 

para capturar las accio-

nes del usuario y actuali-

zar el modelo. 

Adapta la interfaz 

determinando cuál 

es la más apropiada 

de acuerdo a las 

características del 

estudiante. 

[32] 

Televi-

sión por 

IP 

Personas 

con disca-

pacidades 

auditivas o 

visuales. 

Datos personales, 

posibles deficien-

cias visuales, 

auditivas, etc. 

Preferencias de 

contenido audio-

visual: deportes, 

películas, noticias, 

etc. Patrones de 

navegación. 

Contexto de uso. 

Dispositivo: 

Software, Redes. 

Ubicación.  

Infiere algunas carac-

terísticas del modelo de 

acuerdo a la navegación 

del usuario.  

A partir del historial de 

esta navegación, utiliza  

Clasificación a través de 

Redes Neuronales Pro-

babilísticas para deter-

minar el perfil del usua-

rio. 

 

Personalización de 

contenido multime-

dia en ambientes de 

TV por IP, adaptan-

do el contenido a las 

posibles discapaci-

dades que presente 

el usuario. 

[33] 

Educa-

ción- 

entornos 

virtuales 

de apren-

dizaje 

Usuarios 

con Tras-

torno por 

Déficit de 

Atención e 

Hiperacti-

vidad 

(TDAH) 

Manejo de la 

Conducta. Rendi-

miento Cognitivo. 

Capacidad de 

reconocer las 

emociones que 

expresan las 

personas que los 

rodean. Capacidad 

de manejar sus 

propias emocio-

A partir de la reacción de 

los estudiantes frente a 

las distintas actividades, 

un mecanismo se encar-

gará de determinar el 

perfil del usuario de 

acuerdo al mayor por-

centaje de una emoción. 

No especifica que técni-

cas utiliza para esto.  

Adaptar el contenido 

educativo de acuer-

do a la presencia o 

no del Trastorno. 
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Ref. 

Tipo de 

aplica-

ción 

Caracterís-

ticas de los 

usuarios 

Aspectos mode-

lados 

Técnicas de modelado 

empleada 

Personalización 

para lograr la 

accesibilidad 

nes. 

[19] 

Ambien-

tes inteli-

gentes 

Personas 

mayores o 

con alguna 

discapaci-

dad 

Nivel de Fuerza 

de sus manos. 

Espacio de trabajo 

de sus manos. 

Tipo de discapa-

cidad. Tipo de 

tecnología de 

apoyo. Preferen-

cias 

Cada perfil de usuario 

está almacenado en 

archivos XML. 

No menciona ninguna 

técnica de  creación o 

mantenimiento. 

Brinda recomenda-

ciones y servicios 

personalizados a los 

usuarios de acuerdo 

a sus características, 

preferencias y ubi-

cación tanto en 

ambientes interiores 

como su hogar o en 

ambientes externos. 

[24] 

Educa-

ción- 

Aprendi-

zaje 

móvil 

Usuario 

con necesi-

dades 

especiales 

Tipo de discapa-

cidad, necesidades 

que posee una 

persona con ese 

tipo de discapaci-

dad, preferencias 

del estudiante, 

información 

contextual presen-

te durante el 

proceso de apren-

dizaje: tiempo, 

lugar, dispositivo 

móvil, entorno 

físico. 

Las necesidades del 

estudiante se determinan 

de manera automática, 

mientras que lo referido 

a sus preferencias nece-

sita de la intervención 

del estudiante. No espe-

cifica con que técnica lo 

realiza. 

 

Personaliza las 

actividades de los 

estudiantes, realiza-

das a través de 

dispositivos móvi-

les, de acuerdo al 

tipo de discapacidad 

que presenta, a sus 

preferencias y a los 

cambios de contexto 

que ocurren durante 

el proceso de apren-

dizaje. 

[27] 

Educa-

ción- 

entornos 

virtuales 

de apren-

dizaje 

Usuarios 

con dis-

lexia. 

Datos personales. 

Preferencias en 

relación con el 

formato de pre-

sentación, visuali-

zación de conteni-

dos, parámetros 

de sonido y vídeo, 

etc. Estilo de 

aprendizaje, 

déficit de aprendi-

zaje, capacidades 

cognitivas, nivel 

educativo, objeti-

vos de aprendizaje 

y dominio en el 

Representa el modelo 

mediante ontologías. 

Realiza una reco-

mendación persona-

lizada de contenido 

educativo, de acuer-

do al tipo de dislexia 

que presenta el 

estudiante. 
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Ref. 

Tipo de 

aplica-

ción 

Caracterís-

ticas de los 

usuarios 

Aspectos mode-

lados 

Técnicas de modelado 

empleada 

Personalización 

para lograr la 

accesibilidad 

tema. Tipo de 

dislexia y proble-

ma detectado en la 

capacidad de 

lectura. 

 

A partir de la investigación realizada se puede observar que, en relación al ámbito 

de aplicación la mayoría de los trabajos encontrados y en particular los analizados 

detalladamente en la Tabla 1, se circunscriben a las aplicaciones en el campo de la 

educación, como los entornos de aprendizaje virtual y de la construcción o adaptación 

de ambientes inteligentes.  

La totalidad de los trabajos están orientados a aquellos usuarios con diferentes ti-

pos de discapacidades, predominando aquellos con problemas motrices, visuales y 

auditivos. Además, se puede ver que tienen muy en cuenta a los usuarios de edad 

avanzada, sobre todo en aquellos sistemas diseñados para ambientes y hogares inteli-

gentes con el fin de brindarles mayor independencia a la hora de realizar determinadas 

tareas. Muy pocos trabajos se enfocan en usuarios con diferentes niveles de experien-

cia en el uso de dispositivos y sólo uno tiene en cuenta el idioma. En el campo de la 

educación, se puede observar además, que se presta especial atención a los estudiantes 

con limitaciones cognitivas [33] y con dislexia [27]. 

En relación a los aspectos modelados todos incluyen las características relaciona-

das al tipo y al nivel de discapacidad del usuario. Además, se observa que la mitad de 

los casos analizados, ponen especial énfasis en las preferencias en cuanto a sus gustos 

e intereses e incluso al modo de presentar la información. En particular, en las aplica-

ciones del ámbito de la educación, incluyen también datos académicos como el nivel 

en el que se encuentra, las actividades que realiza y evaluaciones del desempeño del 

estudiante en relación a su memoria, nivel de atención y lenguaje. Algunos trabajos 

también manejan datos del contexto del usuario donde se puede encontrar la ubica-

ción del mismo y particularmente en el caso de (Hebiri Madani y otros) [24] quienes 

además, tienen en cuenta las características propias del ambiente en el que se desen-

vuelve, como nivel de luz, sonido y condiciones climáticas. Solo algunos trabajos 

incluyen en su modelo las tecnologías de apoyo que utilizan los usuarios para comu-

nicarse con el sistema, como lectores y magnificadores de pantalla, navegadores por 

voz, etc. 

Muchos intentan descubrir las características de los usuarios para definir estereoti-

pos y personalizar de acuerdo a estos. Otros, prestan especial atención en las necesi-

dades propias de cada usuario, sin embargo (Casas y otros) [17] reconoce que, si bien 

se podría lograr una parametrización total de la persona a través de un modelo muy 

meticuloso, esto podría ser difícil de utilizar en la práctica. 

En cuanto a las técnicas de creación, mantenimiento y representación  del modelo 

de usuario,  si  bien  son  variadas,  en  su  mayoría  provienen  del  área  de  la  Inteli-
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gencia  Artificial como el Clustering [31],  Clasificación [28], [32], Agentes [28], [31] 

y Ontologías [18], [27]. 

Finalmente, con respecto a la personalización realizada para lograr la accesibilidad, 

la mayoría de los trabajos analizados y en especial los que se aplican a ambientes 

inteligentes, se centran en generar recomendaciones sobre acciones a realizar frente a 

un problema específico o situación que se le presenta al usuario. Y en aquellos traba-

jos centrados en la educación, presentan información de manera personalizada y adap-

tan el contenido educativo y las actividades de acuerdo a las características y prefe-

rencias de los estudiantes. 

6 Conclusiones 

Sobre la base del análisis realizado en el punto anterior se puede concluir que en 

general existe un cierto consenso respecto a la información a incluir en el modelo de 

usuario para aplicaciones que buscan mejorar o garantizar la accesibilidad. Sería re-

comendable que este modelo de usuario incluya datos relacionados al tipo y nivel de 

discapacidad, sin dejar de lado sus preferencias e intereses. Además, a pesar de que la 

mayoría de los trabajos analizados no tienen en cuenta la tecnología de apoyo que 

utiliza el usuario, considero que sería de gran importancia incluirlo, ya que al diseñar 

un sistema se debe prever la forma en la que el usuario interactúa con el mismo. En 

las aplicaciones ubicuas, es fundamental tener en cuenta los datos de su ubicación y 

características del contexto en el que se desenvuelve. 

Por otra parte, con respecto a las técnicas de creación, mantenimiento y representa-

ción deberá  evaluarse, conforme a la aplicación, el tipo de técnica a utilizar. Queda 

demostrado que todas aquellas que provienen del área de la Inteligencia Artificial son 

efectivas para tales efectos. 

En relación a los aspectos que se personalizan para lograr la accesibilidad, depen-

den del tipo de aplicación que se diseña, y es lo que, en gran parte, condiciona el con-

tenido del modelo y las técnicas usadas para su creación y mantenimiento. Además, se 

debe tener en cuenta que si se quiere logar una adaptación teniendo en cuenta las ca-

racterísticas de cada individuo en particular, dado que las dificultades y discapacida-

des que existen son tan variadas, puede resultar una tarea difícil de lograr en su totali-

dad. 

Es importante destacar que si bien no resulta una tarea sencilla, en base a los traba-

jos analizados se demuestra que es factible mejorar la accesibilidad aplicando técnicas 

de personalización mediante la construcción de modelos o perfiles de usuario. 

A pesar de que la totalidad de dichos trabajos sólo se basaron en la idea de la "su-

presión de barreras" para lograr la accesibilidad, los modelos de usuarios y los aspec-

tos que se personalizan podrían tomarse de base para realizar un "diseño universal".  

Por último, en base a este análisis, las personas que diseñan ambientes o desarro-

llan productos o servicios, pueden conocer los datos más relevantes que deberían 

incluir en el modelo de usuario, qué técnicas son utilizadas para crear, mantener y 

representar dicho modelo y qué aspectos se pueden personalizar en sus desarrollos 

con el objetivo de permitir y facilitar un "Acceso para todos". 
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