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Glosario 

• Baliza bluetooth: Según Marketer (s. f.) los bluetooth beacons o balizas bluetooth, 

son dispositivos inteligentes: 

La tecnología Bluetooth, con su detección de proximidad, reconocimiento contextual y 

capacidades de bajo consumo, tiene el potencial de impactar a las empresas y negocios en 

las áreas de entrega de información, análisis de clientes, gestión de promociones, marke-

ting móvil y monitorización de sitios. Dado el amplio alcance y beneficios potenciales de 

la tecnología, los profesionales de marketing y los equipos de TI necesitan monitorizar su 

progreso y evaluar su potencial de negocio (s. p.). 

• DAYSY: Para The DAISY Consortium (s. f.): “Es una organización internacional sin 

fines de lucro que trabaja con más de 150 socios en todo el mundo para mejorar el 

acceso a la lectura de las personas con discapacidades de lectura” (s. p.). Son repro-

ductores de audiolibros grabados para equipos con sistema operativo Microsoft Win-

dows. 

• Empresa tecnológica: Una empresa tecnológica es aquella que produce principal-

mente hardware, Internet, equipos de telecomunicaciones, software, semiconducto-

res, comercio electrónico y servicios informáticos. 

• Escrutinio: El escrutinio se refiere a la búsqueda, indagación y recuento de datos que 

se encuentran después de una recopilación de datos. 

• Gafas de alto poder dióptrico: Tipo de anteojos o lentes que tienen una potencia ma-

yor que los convencionales. Se utilizan para trabajos de lectura a corta distancia. 
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• Guía podotáctil: De acuerdo con Mejoresarquitectos.com (s. f.): “Son una herra-

mienta de accesibilidad para ciegos y personas con problemas visuales, que permiten 

que su desplazamiento cotidiano sea seguro gracias a códigos en relieve que pueden 

sentir con el pie o bastón” (párr. 2). 

• Nanómetro (nm): Unidad de longitud del Sistema Internacional de Unidades (SI) que 

equivale a la millonésima parte de un milímetro. 

• Resto visual: Es el porcentaje de visión que una persona todavía conserva. 

• Retinosis pigmentaria: Según Laboratorios Thea Innovación (2015): 

El término retinosis pigmentaria (RP) no es una única enfermedad, sino un grupo de en-

fermedades degenerativas de la retina que causan una pérdida progresiva de la función 

visual, especialmente en situaciones de escasa iluminación (visión nocturna). Suele afec-

tar el campo visual periférico, dejando un reducto de visión central (denominado visión 

en túnel); en los casos más avanzados puede llegar a causar la ceguera absoluta (p. 4). 

• Telescopio: Es una ayuda que se utiliza para realizar tareas visuales de lejos (p. ej. 

lectura de nombres de calles). Se pueden montar sobre las gafas o los lentes. 

• Tiflotecnología: Se entiende como el: “Estudio de la adaptación de procedimientos y 

técnicas para su utilización por los ciegos” (Real Academia Española, 2021, s. p.). 

• WCAG 2.1: Significa Web Content Accessibility Guidelines 2.1, traducida al español 

es pautas de accesibilidad para el contenido web. Son documentos que explican 

cómo se debe hacer para que el contenido web sea más accesible para las personas 

con discapacidad visual. En este caso cuando se habla de contenido web es para 
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referirse generalmente a la información que se muestra en una página web o aplica-

ción web, como información, imágenes, textos y sonidos. 
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Capítulo I. Introducción 

Estado del arte 

Las personas con discapacidad visual tienen algunas dificultades en el momento de reali-

zar sus tareas cotidianas, muchos de ellos aún con la ayuda de anteojos, lentes de contacto, 

medicamentos u operaciones no logran recuperar su visión. La discapacidad más grave es la 

ceguera, que limita a las personas para movilizarse de manera autónoma y, por lo tanto, difi-

culta su calidad de vida. Las tendencias por innovaciones que asemejan las actividades diarias 

de lo que otras personas hacen sin mayor dificultad, por lo general tienen un elevado costo 

económico, por lo que su desarrollo es muy limitado, dejando desafortunadamente mucho 

por hacer. 

Un grupo de médicos residentes del último año de oftalmología Cendeisss-UCR, finan-

ciados por la Caja Costarricense de Seguro Social, con la ayuda técnica de la Organización 

Panamericana de la Salud (OPS) realizaron una investigación titulada Estimación de la Pre-

valencia de Enfermedades Asociadas a Ceguera Prevenible y discapacidad Visual (Acevedo 

et al., 2016). Esta es una investigación poblacional realizada en Costa Rica considerada como 

la primera en estudiar la prevención de la ceguera y la discapacidad visual en el país, se 

realizó con una muestra de 3400 personas, con un mínimo de edad de 50 años. Según el Ace-

vedo et al. (2016), las personas mayores de esta edad son la población que está más en riesgo. 

Este estudio dio los siguientes resultados: 

• Al tomar como base a los costarricenses mayores de 50 años, para el II semestre del 

2015 y con un intervalo de confianza del 95 %, se estimó la prevalencia de ceguera 
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en 1.7 % y de discapacidad visual en 1.7 % la forma grave, 8.7 % la forma moderada 

y 13.7 % la forma temprana. 

• Además, si se toma en cuenta a los costarricenses diabéticos mayores de 50 años, la 

prevalencia de la enfermedad maculopatía diabética que amenaza la visión, se estima 

en 4.9 % y de retinopatía diabética proliferativa se calcula en 1.6 %. 

De acuerdo con los últimos datos de la Organización Mundial de la Salud (2021), en el 

mundo hay más de 2 000 000 de personas con desgaste de la visión. Estos datos demuestran 

que al menos en la mitad de esos casos, el deterioro visual puede haberse evitado por medio 

de algún tratamiento. Según los datos registrados de la OMS (2021), cerca del 90 % de esta 

población con discapacidades visuales vive en países en desarrollo. 

Según la Organización Mundial de la Salud (2021): “Hay cuatro niveles de agudeza vi-

sual: visión normal, discapacidad visual moderada, discapacidad visual grave y ceguera” (s. 

p.). En Costa Rica, el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC) y el Consejo Nacio-

nal de Personas con Discapacidad (Conapdis) (2018), realizaron una encuesta: Encuesta Na-

cional sobre Discapacidad 2018-Enadis que dio como resultado: “El 18,2 % de personas de 

18 años y más que residen en el país están en situación de discapacidad, esto representa apro-

ximadamente 670.640 personas” (s. p.). 

De ese porcentaje, el 31.7 % representa a las personas con discapacidad provocada por la 

baja visión y el 0.4 % representa a la población ciega. Este estudio recopila información de 

personas con edades iguales o mayores que los 18 años, de manera que los datos descritos 

anteriormente se refieren a esta población en específico. 
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La discapacidad visual y la tiflotecnología 

Según información anterior, cada día hay más personas en riesgo de padecer alguna en-

fermedad visual y estas se enfrentan a un mundo tecnológico. No debe ser fácil para una 

persona con discapacidad visual asimilar que hay muchas cosas por descubrir, pero que se 

les hará difícil tener algunas de esas experiencias por su limitante visual, pues en la sociedad 

no se han logrado establecer las bases para que desde pequeños estas personas tengan acceso 

a la información que el medio les brinda. 

El avance en las tecnologías ha permitido el desarrollo de productos y dispositivos que 

son diseñados específicamente para personas ciegas o que tienen alguna deficiencia en su 

visión. Por eso, este avance ha propiciado que estas personas puedan llevar una vida lo más 

parecida posible a la de aquellos que no presentan ningún tipo de deficiencia visual. 

En el 2008 la Real Academia Española incorpora en su diccionario el término tiflotecno-

logía del griego tiflus que significa ciego y se define como: “El estudio de la adaptación de 

procedimientos y técnicas para su utilización por los ciegos” (Real Academia Española, 

2021, s. p.). 

En la actualidad, la tiflotecnología es uno de los avances tecnológicos que más ha ayudado 

a las personas con discapacidades visuales. Esta brinda muchas oportunidades para que las 

personas con discapacidad visual puedan tener el acceso a la información contenida en Inter-

net, en los libros o publicaciones, ya que se trata de herramientas de ayuda en los procesos 

de lectura y escritura. 

Según Aquino et al. (2012): 

La atención educativa a las personas con discapacidad visual no es reciente en nuestro 
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país ni en el mundo. La inquietud por educar a las personas con discapacidad visual data 

mucho antes del siglo XVIII, cuando se creó la primera escuela para niños y adolescentes 

ciegos en Francia, la cual constituyó el inicio del desarrollo de la pedagogía especial para 

ciegos o tiflopedagogía. Su objeto de estudio es la educación, el proceso de enseñanza-

aprendizaje de los niños y adolescentes con discapacidad visual (s. p.). 

El objetivo de la tiflopedagogía en ese momento representaba la idea de desarrollar nuevas 

tecnologías, o bien encontrar la manera de adaptar las tecnologías existentes para convertirlas 

en aparatos accesibles para las personas con alguna discapacidad visual. 

En el mercado mundial de la actualidad existen tecnologías diseñadas para que las usen 

personas que cuentan con alguna discapacidad visual. Estas tecnologías son como los cono-

cidos lectores de pantalla, los sintetizadores de voz, lectores ópticos, el teclado en braille, 

magnificadores de texto e imagen, escáneres, entre otros. Por lo general, en algunos aparatos 

tecnológicos se realizan adaptaciones de materiales especiales para el uso de esta población. 

Lo anterior se ejemplifica de seguido: 

• Sistemas parlantes: dispositivos que ayudan a la lectura, la escritura y que permiten 

convertir texto en voz y viceversa, además, permiten la elaboración de documentos. 

Estos sistemas, por lo general, son aplicaciones que leen los documentos que se mues-

tran en pantalla. Muchos de estos parlantes conservan la voz en estilo robótico, pero 

son bastante eficientes, ya que tienen la opción de leer en variedad de idiomas. La 

única condición que se tiene es que no se pueden leer letras con estilo gótico o signos. 

• Programas de lectura y escritura: ayudan a leer documentos, así como a redactarlos 

mediante el dictado, brindan la posibilidad de acceder a Internet y navegar, así como 
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leer correos e interactuar en redes sociales. Además, existen otras herramientas para 

leer o escribir como los traductores, diccionarios y calculadoras. Algunos sistemas 

operativos cuentan con aplicaciones incluidas como sintetizadores de voz para perso-

nas ciegas y de baja visión. 

• Sistemas de grabación de audio: son dispositivos que permiten registrar sonidos, ac-

tualmente son sistemas digitales y trabajan con una memoria que permite descargar 

y transferir archivos. Este mecanismo resulta de gran utilidad para las personas con 

discapacidad visual. 

• Sistemas periféricos para el ordenador: por lo general, las personas que tienen alguna 

discapacidad visual requieren de teclados especiales que les permitan comunicarse 

con el ordenador de una manera más fácil. Existen opciones en el mercado que deben 

ser compatibles con el ordenador para ser de utilidad para la persona usuaria, como 

los sistemas braille e impresoras que convierten el texto normal en escritura de re-

lieve. Además, existen escáneres con reconocimiento de caracteres que capturan los 

textos y las imágenes y los imprime en relieve, funciona bastante bien para reproducir 

gráficos y esquemas, así como dibujos y signos. 

• Sistemas ópticos: se utilizan comúnmente por personas que tienen restos visuales, es 

decir, que no son ciegos en totalidad, pero hay momentos o ciertas acciones que dis-

torsionan su visión. Existen amplificadores de pantalla para el ordenador que realizan 

configuraciones de contraste, lo que permite al usuario una mejor visibilidad de los 

textos e imágenes. 
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Con el paso de los años y conforme avanza la tecnología, se han podido aportar algunos 

beneficios para la población con discapacidades visuales. Algunos aportes han resaltado más 

que otros como por ejemplo el anillo lector de texto que según Noboot (2017): 

Equipado con una cámara, puede interpretar textos impresos con una voz sintetizada, ayu-

dando en la lectura de libros a las personas con discapacidades visuales sin el uso del 

braille. El anillo, fabricado en una impresora 3D, está conectado a un ordenador que tra-

duce el texto escrito y se lo lee al usuario, permitiendo que personas que tengan pérdida 

de visión puedan leer un libro, un periódico, una revista o cualquier texto escrito (s. p.). 

Es un anillo que la persona usuaria puede utilizar de manera práctica y útil, lo que facilita 

sus actividades de lectura. Este anillo se logró perfeccionar poco a poco con el paso del 

tiempo. 

Además, se menciona la aplicación Seeing AI, que creó Microsoft (s. f.), que como se 

menciona: “Es una aplicación gratuita que describe el mundo a tu alrededor y está disponible 

alemán, español, francés, italiano, japonés, neerlandés y turco” (s. p.). Por medio de esta 

aplicación se permite a las personas ciegas reconocer sus alrededores al realizar una descrip-

ción completa de paisajes, personas, colores, entre otros. 

Además, existe NonVisual Desktop Access (NVDA) que es un lector de pantalla portátil 

gratuito y de código abierto para Microsoft Windows. Actualmente funciona exclusivamente 

con interfaces de interpretación visual (NVDA en español, 2022). 

Es posible mencionar también la aplicación JAWS, la cual es un software que permite leer 

la pantalla y está dirigida a ciegos o personas con visión reducida. La finalidad de este sistema 

es hacer que las computadoras que funcionan con Microsoft Windows sean más accesibles 
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para personas con alguna discapacidad relacionada con la visión y lo hace por medio de so-

nidos o una pantalla braille, de esta manera, la persona usuaria puede acceder a la información 

del ordenador sin necesidad de verlo (Freedom Scientific, 1995). 

En la actualidad, existe la Fundación Once América Latina (FOAL), la cual es una entidad 

creada en 1998 por iniciativa de la Organización Nacional de Ciegos Españoles, quienes tra-

bajan en busca de la plena integración educativa, social y laboral de las personas con disca-

pacidad visual de América Latina. Estos fines se llevan a cabo en 19 países, todos los de 

habla hispana y Brasil, mediante programas de inclusión laboral, educación, integración so-

cial y fortalecimiento institucional de organizaciones públicas, privadas o de la sociedad civil 

(FOAL, 2013). FOAL también impulsa acciones de mejora de la rehabilitación de las perso-

nas con discapacidad visual, actividades recreativas y deportivas, investigación y aplicación 

de nuevas tecnologías dirigidas al campo de la discapacidad visual y, en general, actividades 

de acción social destinadas al cumplimiento del fin principal perseguido (FOAL, 2013). 

Específicamente en Costa Rica, en materia de infraestructura, se cuenta con el Centro 

Nacional de Educación Helen Keller (2018): 

El Instituto Hellen Keller tendrá como misión ser un Centro Educativo que pertenece al 

Ministerio de Educación Pública, con cobertura nacional, dedicado al desarrollo integral 

de competencias en la población joven y adulta con discapacidad visual y sordoceguera, 

para potenciar su autonomía e independencia en diferentes ámbitos, a través de servicios 

de apoyo de calidad, tiflotecnología e investigación (p. 3). 

Esta institución se convirtió en líder en el ámbito nacional en lo que se refiere a servicios 

de apoyo, ayudas técnicas, asesoría y capacitación en las áreas dónde se puedan facilitar las 
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condiciones para la igualdad de oportunidades de las personas con alguna discapacidad vi-

sual. Lo anterior sin importar la edad. 

Justificación 

El motivo inicial para desarrollar esta investigación se apoya en la experiencia previa ad-

quirida como estudiantes de la carrera de Ingeniería del software de la Universidad Técnica 

Nacional, Sede Central, Alajuela, Costa Rica, donde a lo largo de la carrera se desarrollaron 

habilidades y conocimientos para obtener un título académico de Bachillerato Universitario 

en Ingeniería del Software. Como profesionales en el área, conocemos que el objetivo prin-

cipal al desarrollar software es construir soluciones eficientes que satisfagan las necesidades 

de las personas haciéndoles más fácil sus actividades diarias, personales y laborales en gene-

ral. Por lo tanto, hay interés por aportar algunas soluciones que mejoren la calidad de vida de 

las personas, pero en este caso se centra en la población que cuente con alguna discapacidad 

visual o personas con visión reducida y lo que se busca es facilitarles la inclusión por medio 

de la tecnología. 

Según un estudio realizado por la Organización Mundial de la Salud (2019): 

Las principales causas de ceguera crónica son las cataratas, el glaucoma, la degeneración 

macular relacionada con la edad, las opacidades corneales, la retinopatía diabética, el tra-

coma y las afecciones oculares infantiles, como las causadas por la carencia de vitamina 

A (s. p.). 

Según esta investigación, son verídicos los inconvenientes que tienen las personas no vi-

dentes. Además, se puede evidenciar que estos problemas avanzan con su edad. Con el 

avance de esta investigación se pretende desarrollar una propuesta metodológica para 
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impulsar el desarrollo de nuevas aplicaciones que permitan la inclusión social de las personas 

ciegas o con visión reducida y que, de esta manera, tengan una mejora en su calidad de vida. 

El concepto inclusión, el cual según la Real Academia Española (2021) es: “Acción y 

efecto de ser incluido” (s. p.). Según el Diccionario Panhispánico del Español Jurídico (s. f.), 

la definición de inclusión social es: 

Principio en virtud del cual la sociedad promueve valores compartidos orientados al bien 

común y a la cohesión social, permitiendo que todas las personas con discapacidad tengan 

las oportunidades y recursos necesarios para participar plenamente en la vida política, 

económica, social, educativa, laboral y cultural, y para disfrutar de unas condiciones de 

vida en igualdad con los demás (s. p.). 

Los conceptos de inclusión e inclusión social permiten comprender la meta principal de 

esta investigación, la cual es ayudar a población vulnerable a involucrarse de manera autó-

noma con la sociedad, usando los beneficios que ofrece la tecnología actual. Si se logra la 

inclusión en la sociedad de las personas que poseen alguna discapacidad visual, se daría como 

resultado un impacto bastante positivo en el país, ya que con el aumento de autonomía de 

estas personas involucradas se pueden mejorar sus capacidades, permitiéndoles ingresar al 

mundo laboral, social, cultural, deportivo y académico, mejorando su calidad y expectativa 

de vida. Se buscan soluciones informáticas para que estas personas opten por la inclusión, 

que puedan participar de la realidad, que puedan percibir de una forma real lo que no pueden 

percibir con la vista. 

La tecnología avanza a pasos agigantados, lo que significa que estos medios adquieren 

cada día gran importancia. Por eso, se necesita encontrar alternativas que ayuden en el 
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impulso y desarrollo de nuevas aplicaciones para esta población, de esta manera, se requiere 

que los fabricantes de software les tomen más en cuenta. 

Son diversas las razones para proponer una solución de este tipo, una razón de mucho 

peso es encontrar propuestas que permitan facilitar la vida a otras personas. Este es uno de 

los motivos principales para realizar esta investigación, cuyos resultados se espera que sean 

de gran aporte para el impulso de futuros desarrollos de software. 

Con lo anterior, lo que se busca es realizar una propuesta metodológica que impulse el 

desarrollo de nuevas aplicaciones de software que permitan la inclusión social de la pobla-

ción con discapacidades visuales, ya sean graves o severas, para que tengan mejores condi-

ciones de vida. Todo esto mediante el análisis y comprensión tecnológica alrededor de la 

tiflotecnología costarricense. 

Objetivos 

Objetivo general 

Desarrollar una propuesta metodológica que impulse el desarrollo de aplicaciones de soft-

ware que permitan la inclusión social de las personas ciegas o con visión reducida para que 

tengan una mejora en la calidad de vida por medio del análisis y comprensión tecnológica en 

el sector de la tiflotecnología costarricense. 

Objetivos específicos 

1. Identificar la forma en la que las personas con discapacidad visual, como los ciegos, 

ciegos parciales y personas con baja visión, interactúan con la tecnología en la vida 
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cotidiana, a través de la recolección de datos para que se conozca el contexto actuali-

zado y real de la población objeto de estudio. 

2. Detallar las innovaciones existentes en materia de desarrollo de software que se uti-

lizan en Costa Rica u otros países y que beneficien a las personas con discapacidad 

visual en la vida cotidiana, mediante un escrutinio de los proyectos realizados en ma-

teria de tiflotecnología para que se verifique el estado actual de los desarrollos para 

la población no vidente. 

3. Mostrar los puntos en los cuales la tecnología puede mejorar la calidad de vida de 

personas con discapacidad visual, por medio de un ejemplo de los datos recolectados 

para que se identifiquen las necesidades diarias de las personas con discapacidad vi-

sual no cubiertas todavía por algún tipo de tecnología existente. 

4. Proponer la metodología técnica requerida para que se impulse el desarrollo de soft-

ware en Costa Rica, que promueva un mejoramiento en la calidad de vida de las per-

sonas con discapacidad visual, por medio de una serie de pautas y recomendaciones 

para que se genere un cambio en la forma en la que se crea software incluyente. 

Problemática 

El estudio de las publicaciones realizadas por parte del Ministerio de Salud (2018) es de 

gran ayuda, ya que dicen que para el 2018 en Costa Rica había más de 18 000 personas que 

sufren de ceguera y más de 279 000 personas con alguna discapacidad visual. Aunque las 

causas de estos padecimientos en la vista se deben a diferentes causas, las más comunes son 

la catarata no tratada y la diabetes mellitus. En este artículo se asegura que la ceguera no solo 



12 

 

afecta la calidad de vida de la persona, sino que también aumenta su dependencia, reduce la 

participación social e influye económicamente al disminuir las posibilidades de empleo. 

Aunque la cantidad de personas con ceguera es baja, considerando que en el país centroa-

mericano habitan aproximadamente 5 000 000 de personas, lo alarmante es que cualquiera 

de las enfermedades mencionadas puede terminar en una ceguera. Además, si la premisa 

redactada por el Ministerio de Salud es cierta, se tendría alrededor de 18 000 personas en 

desventaja en las posibilidades de empleo, dependencia y calidad de vida en general. 

Desde este punto de vista, cualquier factor que ayude a que las personas con alguna dis-

capacidad visual mejoren su calidad de vida se vuelve vital. Es necesario valorar de qué 

forma la tecnología permite la inclusión y equipamiento de métodos y oportunidades para 

que las personas con discapacidades visuales tengan una mejor calidad de vida. 

En la sociedad en la que se encuentra Costa Rica actualmente, con respecto a las tecnolo-

gías de la información y la comunicación, el potencial de relación del individuo con la socie-

dad se convierte en una necesidad. Según el Ministerio de Salud (2018) la ceguera no solo 

afecta la calidad de vida de la persona, sino que aumenta su dependencia, reduce la partici-

pación social e influye económicamente al disminuir las posibilidades de empleo, especial-

mente para las personas invidentes o con visión reducida que tienen problemas para acceder 

a la tecnología. 

Por lo tanto, se debe determinar ¿cuál es el aporte que puede tener el desarrollo de una 

metodología orientada al desarrollo de software que permita la inclusión social de las perso-

nas ciegas o con visión reducida y logren mejorar su calidad de vida? 
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Hipótesis 

En Costa Rica, así como en el resto del mundo, el desarrollo de tecnología o software que 

incluya beneficios para las personas ciegas que les permita tener una vida cotidiana y una 

inclusión social en igualdad de términos con las personas con una vista saludable es defi-

ciente. Esta deficiencia se da principalmente por la complejidad de la vida cotidiana de una 

persona con discapacidad visual, debido a que tareas comunes en ámbitos como el educativo, 

social y laboral, hacen que sea difícil que la tecnología logre equiparar la vida cotidiana de 

estas personas con el resto de la población. 

Al tomar en cuenta que, por lo general, el desarrollo de software es un proceso de costos 

elevados, además las empresas de software siempre buscan rentabilidad, aunado a que la 

población con discapacidad visual grave es una minoría en lo que a consumidores de tecno-

logía se refiere, hacen que las compañías cada vez estén menos interesadas en el desarrollo 

de software enfocado directamente en las personas con visión reducida. Al comprender la 

importancia de resolver el problema que existe alrededor de las discapacidades visuales y 

cómo estos problemas influyen en la vida diaria de esta población, resulta interesante inves-

tigar las diferentes innovaciones tecnológicas que se han desarrollado en Costa Rica y que se 

crean con el propósito de mejorar la calidad de vida de los afectados. Además de investigar 

qué propuestas de mejora se pueden desarrollar para contribuir con el desarrollo de futuros 

proyectos. 

Por lo tanto, la hipótesis que guiará la investigación es: Es necesario contar con una me-

todología orientada al desarrollo de software que permita la inclusión social de las personas 

ciegas o con visión reducida y que les permita mejorar su calidad de vida. 
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Alcance 

Primero, se define el contexto actual en el que se desenvuelven las personas con ceguera 

y la tecnología en Costa Rica, realizando una prospectiva tecnológica centrada en las TIC 

(tecnologías de información y comunicación) y el sector de los invidentes, para demostrar 

cómo la tecnología se adapta a ellos. Esto permite crear las primeras bases teóricas acerca 

del tema. Por otro lado, en materia empresarial, se observa detenidamente la interacción de 

las empresas fabricantes de tecnología para determinar la forma en la cual estas compañías 

pueden generar más insumos tecnológicos y reglamentarios para que las personas con ce-

guera tengan acceso a la información y a la informática inclusiva. 

Para esto, también es importante demostrar la brecha digital que existe entre la población 

no vidente y el resto de la población, la cual se caracteriza por la inaccesibilidad a la tecno-

logía, por las dificultades de acceso a las tecnologías información y comunicación debido a 

déficit en la educación y la cultura o por la desigualdad de acceso entre países ricos y en 

desarrollo. Esto se lograría tomando en cuenta el porcentaje de personas con ceguera en el 

ámbito de todo Costa Rica, con lo cual se toma una muestra de ese porcentaje, de la población 

en estudio, para trabajar directamente en la investigación. 

Además, en el ámbito educativo, se realiza una investigación que muestre el estado actual 

de la educación costarricense sobre la inclusión de las personas con ceguera en el tema de las 

tecnologías de información y comunicación. Por último, se profundiza en cómo contribuir 

para que la tecnología actual ayude a la mejora constante, tanto del bienestar como del me-

joramiento de la calidad de vida, para la promoción de la autonomía e independencia de las 

personas con ceguera. 



15 

 

Limitaciones 

Se han identificado las siguientes limitaciones: 

● Tener un acceso muy limitado a las empresas proveedoras de desarrollo de software, 

para recopilar la información del grupo de servicios enfocados en personas ciegas o 

con visión reducida que permita el análisis de las características principales del estu-

dio para obtener resultados. También se encuentra el problema del acceso a informa-

ción confidencial que proporcione datos reales y estadísticos. 

● No contar con una fuente real de datos de las empresas que ofrezcan servicios tecno-

lógicos digitales inclusivos para personas con discapacidad visual en Costa Rica para 

el análisis en la investigación. 

● La cooperación de los trabajadores de las organizaciones o fundaciones donde se pro-

mueva la integración educativa, laboral y social de las personas con discapacidad vi-

sual representa un factor clave, ya que son el contacto primordial y se necesita de su 

permiso y ayuda para la recopilación de datos e información de sus integrantes, con 

el fin de realizar la investigación pertinente. Esto se debe al temor y la inseguridad 

sobre el uso que se le pueda dar a los datos sensibles. 

● Medios desactualizados de censos y estadísticas nacionales, lo que limita realizar la 

aplicación de los instrumentos para recopilar información. 
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Matriz de concurrencia 

Tabla 1 

Matriz de concurrencia 

Título Problema Obj. general Objs. específicos Preguntas de investigación 

Propuesta metodológica 

para impulsar el desa-

rrollo de nuevas aplica-

ciones para las personas 

ciegas o con visión re-

ducida mediante el aná-

lisis de la vigilancia tec-

nológica en el sector de 

la tiflotecnología en 

Costa Rica. 

En la sociedad de las 

tecnologías de infor-

mación y la comunica-

ción en que se encuen-

tra Costa Rica, el po-

tencial de relación en-

tre el individuo y la 

sociedad se convierte 

en una necesidad, de-

bido a que según el 

Ministerio de Salud de 

Costa Rica la ceguera 

no solo afecta la cali-

dad de vida de la per-

sona, sino que au-

menta su dependencia, 

reduce la participación 

social e influye econó-

micamente al dismi-

nuir las posibilidades 

de empleo (Ministerio 

de Salud Costa Rica, 

Desarrollar una 

propuesta meto-

dológica que im-

pulse el desarro-

llo de aplicacio-

nes de software 

que permitan la 

inclusión social 

de las personas 

ciegas o con vi-

sión reducida 

para que tengan 

una mejora en la 

calidad de vida, 

por medio del 

análisis y com-

prensión tecnoló-

gica en el sector 

de la tiflotecno-

logía costarri-

cense. 

1. Identificar la forma 

en la que las personas 

con discapacidad visual 

como los ciegos, ciegos 

parciales y personas con 

baja visión, interactúan 

con la tecnología en la 

vida cotidiana, a través 

de la recolección de da-

tos para que se obtenga 

el contexto actualizado 

y real de la población 

objeto de estudio. 

2. Detallar las innova-

ciones existentes en ma-

teria de desarrollo de 

software que se utilizan 

en Costa Rica u otros 

países, que beneficien a 

las personas con disca-

pacidad visual en la 

vida cotidiana, 

1. ¿Cuáles son los tipos de discapa-

cidades visuales presentes en la po-

blación costarricense? 

2. ¿Cuál es el panorama actual de 

las personas no videntes en calidad 

de vida, dependencia, participación 

social y situación económica-labo-

ral? 

3. ¿Cómo las personas con disca-

pacidad visual como los ciegos, 

ciegos parciales, personas con baja 

visión interactúan con la tecnología 

en la vida cotidiana? 

4. ¿Cuáles son los puntos en los 

cuales la tecnología puede mejorar 

la calidad de vida de personas con 

discapacidad visual? 

5. ¿Cuáles innovaciones existen en 

materia de desarrollo de software o 

tecnologías en general que se utili-

zan en Costa Rica u otros países, 
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2018). Esto es espe-

cialmente cierto para 

las personas inviden-

tes o con visión redu-

cida que tienen pro-

blemas para acceder a 

la tecnología. Por lo 

anterior, ¿pueden las 

empresas costarricen-

ses dar su aporte en la 

inclusión social de las 

personas con ceguera 

o con visión reducida 

desarrollando aplica-

ciones tecnológicas 

que les permitan me-

jorar su calidad de 

vida 

mediante un escrutinio 

de los desarrollos reali-

zados en materia de ti-

flotecnología para que 

se verifique el estado 

actual de los desarrollos 

para la población no vi-

dente. 

3. Mostrar los puntos en 

los cuales la tecnología 

puede mejorar la cali-

dad de vida de personas 

con discapacidad visual, 

por medio de un ejem-

plo de los datos recolec-

tados para que se identi-

fiquen las necesidades 

diarias de las personas 

con discapacidad visual 

no cubiertas todavía por 

algún tipo de desarrollo 

o tecnología existente. 

4. Proponer la metodo-

logía técnica requerida 

para impulsar el desa-

rrollo de software en 

Costa Rica, que pro-

mueva un mejoramiento 

en la calidad de vida de 

las personas con 

que beneficien a las personas con 

discapacidad visual en la vida coti-

diana? 

6. ¿Cuáles son las necesidades dia-

rias de las personas con discapaci-

dad visual no cubiertas todavía por 

algún tipo de tecnología existente? 

7. ¿Cuál es la aplicabilidad y facti-

bilidad de aplicar las innovaciones 

existentes, en la vida cotidiana de 

las personas con discapacidad vi-

sual en Costa Rica? 

8. ¿Cuáles aplicaciones se pueden 

impulsar en el desarrollo del soft-

ware en Costa Rica, que generen 

un mejoramiento en la calidad de 

vida de las personas con discapaci-

dad visual? 
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discapacidad visual, por 

medio de una serie de 

pautas y recomendacio-

nes para que se genere 

un cambio en la forma 

de realizar software in-

cluyente. 
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Capítulo II. Marco teórico 

Marco teórico 

Marco contextual 

Discapacidad. La Organización Panamericana de la Salud (2018) define a las personas 

con discapacidad como: “Aquellas que tienen deficiencias físicas, mentales, intelectuales o 

sensoriales a largo plazo que, en interacción con diversas barreras, pueden obstaculizar su 

participación plena y efectiva en la sociedad en igualdad de condiciones con los demás” (s. 

p.). En la OPS (2018) también se indica que: “La discapacidad ha pasado de una perspectiva 

física o médica a otra que tiene en cuenta el contexto físico, social y político de una persona” 

(s. p.). 

Por lo tanto, es posible afirmar que la discapacidad se muestra de una manera compleja, 

la cual se puede reflejar según las características del organismo humano y la relación con la 

sociedad en la que vive el individuo. En el caso de la Organización Mundial de la Salud 

(2021) en: “La discapacidad forma parte del ser humano y es consustancial a la experiencia 

humana. Es el resultado de la interacción entre afecciones como la demencia, la ceguera o 

las lesiones medulares, y una serie de factores ambientales y personales” (s. p.). Además, se 

menciona que: 

Las personas con discapacidad constituyen un grupo diverso, por lo que sus experiencias 

vitales y a sus necesidades en materia de salud se ven afectadas por factores como el sexo, 

la edad, la identidad de género, la orientación sexual, la religión, la raza, la etnia y la 

situación económica. Las personas con discapacidad mueren antes, tienen peor salud y 
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experimentan más limitaciones en su actividad cotidiana que las demás (Organización 

Mundial de la Salud, 2021, p. 1). 

En el año 2001, la Organización Mundial de la Salud aprueba la Clasificación Internacio-

nal del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud (OMS/OPS, 2001): 

La CIF es una clasificación diseñada con un propósito múltiple para ser utilizada en varias 

disciplinas y diferentes sectores. 

Tiene como objetivos: 

Proporcionar una base científica para el estudio y la comprensión de la salud y los 

estados relacionados con ella, los resultados y los determinantes. 

Establecer un lenguaje común para describir la salud y los estados relacionados 

con ella, para mejorar la comunicación entre distintos usuarios como profesionales de la 

salud, investigadores, diseñadores de políticas y la población general, incluyendo a las 

personas con discapacidades. 

Permitir la comparación de datos e información entre países, disciplinas, servicios, 

y en diferentes momentos a lo largo del tiempo. 

Proporcionar un esquema de codificación sistematizado para ser aplicado en los 

sistemas de información en salud (s. p.). 

Esta clasificación se forma de una manera novedosa para contar con información valiosa 

para un mejor funcionamiento por parte de la población en general, favoreciendo a la pobla-

ción vulnerable. Esto ayudó a lograr los avances en educación y cultura con los que se cuenta 

en la actualidad. La CIF define los cuatro tipos de discapacidades que actualmente existen, 

discapacidad psíquica, discapacidad intelectual, discapacidad sensorial y discapacidad física 

o motora (OMS/OPS, 2001). 
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Discapacidad psíquica. Según la Fundación Caser (s. f.b): “La discapacidad psíquica se 

manifiesta por alteraciones en el desarrollo intelectual o por enfermedad mental de la per-

sona, que pueden interferir en sus relaciones con los demás y en su adaptación a diversas 

situaciones y entornos” (s. p.). 

Discapacidad intelectual. Según la Fundación Caser (s. f.c): 

La discapacidad intelectual se puede encontrar en diferentes tipos y grados según afecte a 

las funciones y capacidades de la persona con esta discapacidad, y según cómo influya en 

su desarrollo intelectual para adquirir nuevos conocimientos, retenerlos, adaptarse a situa-

ciones, memorizar y recordar datos y tareas, entender textos o conversaciones, entre mu-

chos otros rasgos (s. p.). 

Discapacidad física. Según la Fundación Caser (s. f.d) se refiere a: “Aquellas personas 

que, debido a diversas circunstancias, como patologías, enfermedades o accidentes, ven re-

ducidas sus capacidades para moverse, desplazarse o para coordinar sus movimientos, por 

ejemplo” (s. p.). 

Discapacidad sensorial. De acuerdo con la Fundación Caser (s. f.a): 

Se refiere a la discapacidad que afecta a uno o varios de los sentidos. Las discapacidades 

sensoriales más reconocidas son la discapacidad visual, que afecta a la capacidad de ver, 

y la discapacidad auditiva, que afecta a la capacidad de oír (s. p.). 

Clasificación de las discapacidades sensoriales. Existen diferentes categorías para este 

tipo de discapacidad. Las principales son las siguientes: 

● Discapacidad visual: Esta discapacidad también se conoce como hipovisión con agu-

deza visual no superior a 3/10, lo que significa que si hay 10 líneas de diferentes 
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tamaños, que se ubican de arriba hacia abajo, quedando las más grandes arriba, el 

paciente puede ver las primeras tres líneas de las 10. 

● Discapacidad auditiva: Son las personas que han perdido su capacidad para escuchar. 

● Discapacidad audiovisual: Estas personas tienen discapacidad auditiva y visual. 

Discapacidades visuales. La discapacidad visual está dentro de la categoría de las disca-

pacidades sensoriales mencionadas, pero cuando se habla de discapacidades visuales, tam-

bién se utilizan otros términos, como déficit visual, visión subnormal, baja visión, limitacio-

nes visuales, ceguera, débiles de visión, entre otros. 

Para la Organización de Ciegos Españoles (s. f.): 

La discapacidad visual es la consideración a partir de la disminución total o parcial de la 

vista. Se mide a través de diversos parámetros, como la capacidad lectora de cerca y de 

lejos, el campo visual o la agudeza visual (s. p.). 

Tomando en cuenta la definición anterior, se puede entender que si se habla de ceguera o 

deficiencia visual, se refiere a personas que tienen serias limitaciones para ver según los pa-

rámetros mencionados. También se toma en cuenta si todavía con dispositivos de ayuda se 

le dificulta usar su sentido de la vista. 

Clasificaciones. Internacionalmente, se emplean cuatro clasificaciones generales del de-

fecto visual y se tiene en cuenta el grado de trastorno de la función visual. La Organización 

Mundial de la Salud (2021) lo clasifica en: 

1. Ciegos. 

2. Baja visión. 
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3. Ambliopes. 

4. Estrábicos. 

Ciegos. Los ciegos son aquellas personas que tienen ausencia de su visión que implica un 

defecto del sistema visual, aunque son personas capaces de presentar una leve estimulación, 

se les dificulta en muchas ocasiones la parte funcional. Algunas tienen cero visión y otras 

tienen una percepción de la luz mínima. La OMS (2021) indica que las personas ciegas se 

pueden clasificar y tiene en cuenta dos puntos: 

El resto visual: 

• Ciego práctico: que es aquel que carece por completo de las sensaciones visuales y 

solo recibe sensaciones lumínicas (distinción de colores y contornos). 

• Ciego absoluto: es aquel que ha perdido la visión lo que incluye las sensaciones lu-

mínicas. 

El momento de aparición: 

• Ciego temprano: es cuando le falta la visión, está presente desde el momento del na-

cimiento o en los tres primeros años de vida aproximadamente. 

• Ciego tardío: es cuando la falta de visión ocurre en momentos posteriores a los 3 años 

aproximadamente. 

Baja visión. Según una clasificación realizada por el Instituto Nacional para Ciegos (s. f.) 

indica que una persona con baja visión: 

Es la que tiene una deficiencia en el funcionamiento visual y aún después del tratamiento 

o la corrección tiene una agudeza visual desde 20/60 hasta la percepción de luz o campo 
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visual menor de 10 grados desde el punto de fijación, pero que usa o que es potencialmente 

capaz de usar la visión para la planificación o ejecución de una tarea (s. p.). 

La baja visión, en muchas ocasiones, es hereditaria y puede ser irreversible. Las personas 

con esta discapacidad usualmente tienen dificultades para percibir los rasgos del entorno, los 

movimientos, imágenes con los fondos similares, los objetos o figuras con poca luz, entre 

otras. 

Ambliopes. Estas personas tienen la visión disminuida, pero generalmente son lesiones 

recuperables, no se muestra ninguna lesión visible en el ojo o los ojos. Esto aparece común-

mente en los niños. 

Estrábicos. Las personas estrábicas presentan lo que en lenguaje popular se conoce como 

los ojos bizcos. Este es un trastorno en la dirección de uno o ambos ojos. 

Tipos de discapacidades visuales presentes en la población costarricense. Con base en 

los datos recopilados de la Clasificación Internacional de Enfermedades (CIE-11, 2018), los 

tipos de discapacidades que categorizan el deterioro de la visión se clasifican en cuatro gru-

pos: 

• Visión normal. 

• Discapacidad visual moderada. 

• Discapacidad visual grave. 

• Ceguera. 

Según la CIE-11 (2018), esta clasificación de grupos se puede exponer de la siguiente 

manera. 
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Visión normal o 20/20. Cuando se habla de una persona que tenga una visión de 20/20 es 

quien es capaz de ver lo que una persona normal ve en una cartilla de agudeza visual cuando 

está a una distancia aproximada de 20 ft. Por lo tanto, una visión 20/20 no es una visión 

perfecta. 

Discapacidad visual moderada. Una persona que califique con una discapacidad visual 

moderada se refiere a que esta puede tener la posibilidad de realizar tareas visuales con la 

ayuda de herramientas especiales o una iluminación adecuada, de manera similar a las tareas 

que realizan las personas de visión normal. 

Discapacidad visual grave. La discapacidad visual grave permite a las personas ver cier-

tos objetos solo si se encuentran a muy pocos centímetros de distancia. 

Ceguera. En este grupo califican aquellas personas que tienen visión nula o que única-

mente pueden percibir algunas gradaciones de luz. 

Población costarricense con discapacidad visual. Una investigación realizada por la 

Caja Costarricense de Seguro Social (Acevedo et al., 2015) y un estudio realizado por el 

Ministerio de Salud de Costa Rica (2018) son los estudios más recientes con énfasis en la 

población costarricense con discapacidad visual. Estos estudios demuestran que en Costa 

Rica hay más de 18 000 personas que sufren de ceguera y más de 279 000 personas con al-

guna discapacidad visual por diferentes causas, entre ellas la catarata no tratada y la diabetes 

mellitus. 

De acuerdo con estos estudios, la catarata no tratada en personas mayores de 50 años re-

presenta la principal causa de ceguera en Costa Rica con un 52.1 % de la población. La pre-

valencia de baja visión funcional en personas mayores de 50 años, entendida como las 
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categorías ceguera, deficiencia visual grave y deficiencia visual moderada, de causa no tra-

table o irreversible, se estimó en 2.5 %. 

Las enfermedades crónicas como la diabetes cuya prevalencia es de 22.2 % son otro gran 

reto, ya que su evolución afecta la visión por la retinopatía y se requiere de una revisión anual 

de fondo de ojo en pacientes con diabetes. Lo anterior para evitar consecuencias graves como 

la discapacidad visual y la ceguera. 

La prevalencia de retinopatía diabética de cualquier grado en pacientes mayores de 

50 años se estima en 20.8 %, la retinopatía diabética proliferativa es de 1.6 %. y la prevalen-

cia de maculopatía diabética que amenaza la visión entre diabéticos mayores de 50 años se 

estima en 1.1 % de acuerdo con el estudio Evaluación Rápida de Ceguera Evitable (Acevedo 

et al., 2015). 

Dependencia en personas con discapacidad visual. De todas las actividades diarias de 

una persona en condiciones de salud óptimas, el 80 % corresponde a actividades que involu-

cran el sentido de la vista. Esto supone que, desde pequeños, las personas adquieren conoci-

mientos y habilidades con base en información visual. Por lo tanto, una visión sana permite 

a las personas tener un desenvolvimiento natural y autonomía en sus actividades, por lo que 

en las que cuentan con alguna deficiencia visual se puede alterar esta autonomía y perjudicar 

el desempeño en las actividades que se realicen diariamente y el bienestar en general. 

En cualquiera de los casos de discapacidad visual, se pueden manifestar limitaciones muy 

severas de la persona para realizar de forma autónoma sus tareas diarias, desplazamientos o 

su acceso a la información. Además, la persona ciega o con algún tipo de discapacidad visual 
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se puede encontrar con restricciones para la participación en diferentes entornos, educación, 

trabajo, actividades de tiempo libre, etc., que forman barreras sociales y actitudinales. 

Cada caso de discapacidad visual es diferente, la misma patología en diferentes individuos 

puede producir grados distintos de dependencia según el grado de afectación, de acuerdo con 

la persona y del contexto en el que se relacione. Puede que esta afectación aumente su de-

pendencia, le impida la participación social y económicamente se vea afectado al disminuir 

las posibilidades de empleo. 

La tiflotecnología. En la actualidad, la tecnología se ha convertido en una necesidad para 

la población mundial, del mismo modo, se ha convertido en un medio de desarrollo para las 

personas ciegas y deficientes visuales, ya que la tecnología dirigida a este colectivo ha abierto 

grandes oportunidades en todos los niveles de la vida cotidiana como la educación, la reha-

bilitación y las actividades culturales y profesionales. Para las personas con discapacidades 

visuales, el desarrollo por parte de la tecnología llega por ofrecer grandes posibilidades de 

adaptación y de integración como parte de las consecuencias positivas. 

En el año 2008, como consecuencia de la necesidad tecnológica que involucra a la pobla-

ción de ciegos y personas invidentes o deficientes visuales, se incorpora al Diccionario de la 

Real Academia Española el término tiflotecnología. Este se define como el: “Estudio de la 

adaptación de procedimientos y técnicas para su utilización por los ciegos” (Riera, 2010, s. 

p). 

Algunos autores como Morales y Berrocal (2002) definen el término tiflotecnología como: 

Conjunto de técnicas, conocimientos y recursos encaminados a procurar a los ciegos y 

deficientes visuales los medios oportunos para la correcta utilización de la tecnología con 
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el fin de favorecer su autonomía personal y plena integración social, laboral y educativa 

(s. p.). 

Morales y Berrocal (2002) también exponen el término material tiflotécnico, el cual defi-

nen como: “Todo material específico para ciegos y deficientes visuales, desde los materiales 

más sencillos y de fácil manejo, hasta los materiales que por su especial complejidad requie-

ren de un entrenamiento previo para su correcto” (s. p.). En términos de tiflotecnología, existe 

una distinción entre tiflotecnología específica y tiflotecnología adaptada. La específica se 

crea de manera exclusiva para el uso de personas invidentes y la adaptada se diseña con el 

objetivo de que una persona con problemas visuales sea capaz de utilizar un equipo estándar. 

Primeros materiales tiflotécnicos que han beneficiado a las personas con 

discapacidad visual. En este punto, interesa enfocarse en la clasificación y descripción de 

este conjunto de herramientas que desde sus inicios han beneficiado a las personas con dis-

capacidad visual y que, a pesar del paso del tiempo, todavía se utilizan con frecuencia y 

relativa normalidad por esta población. 

Instrumentos electrónicos de lectura y acceso a la información. Esta sección se subdi-

vide en las siguientes tres secciones: 

1. Instrumentos que permiten acceder a la información en una pantalla de una compu-

tadora. 

2. Instrumentos que permiten leer textos impresos. 

3. Equipos autónomos de almacenamiento y proceso de la información. 

Instrumentos que permiten acceder a la información en una pantalla de una 

computadora. También llamados programas de ampliación de caracteres en pantalla, se 
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diseñan de manera especial para las personas que, a pesar de no ser invidentes, sufren de 

graves problemas de la visión y se enfrentan a dificultades cuando requieren usar un ordena-

dor. A estas personas se les dificulta ver de manera nítida los contenidos que se muestran en 

la pantalla de la computadora. Para posibilitar que este porcentaje de la población y otros 

individuos que cuenten con defectos visuales de menor gravedad puedan usar los ordenadores 

sin mayores complicaciones se crearon los magnificadores de pantalla. 

Instrumentos que permiten leer textos impresos. Existe gran variedad de herramientas 

tecnológicas que permiten a las personas ciegas o deficientes visuales leer textos impresos, 

como lupas, escáneres y lectores ópticos autónomos, que facilitan el acceso a la información 

de manera impresa. Algunos de los dispositivos más conocidos de ayuda para leer textos 

impresos son: 

• Televisores lupa: son también conocidos como televisores de circuito cerrado, que 

permiten a los usuarios ver una imagen aumentada de lo que se muestre debajo de la 

cámara, ya sean texto o ilustraciones, en un monitor o un televisor aparece la imagen. 

La mayoría de estos sistemas no se pueden mover con facilidad, ya que tienen mucha 

potencia y son bastante pesados. 

• Escáneres y reconocimiento óptico de caracteres: se conocen como OCR, siglas de 

Optical Character Recognition, se considera un sistema tecnológico de apoyo porque 

transforma la letra impresa en formatos alternativos que las personas con discapaci-

dades visuales puedan leer. 
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Equipos autónomos de almacenamiento y proceso de la información. 

• Braille hablado: se trata de un sistema que almacena de manera portátil y realiza el 

proceso de la información. Está formada por un teclado braille y la salida se lleva a 

cabo a través de una síntesis de voz. El sistema ofrece la facilidad de adaptarse a otros 

dispositivos como impresoras braille y ordenadores. 

Máquinas de escribir e impresoras braille. Una impresora braille es un dispositivo pare-

cido a una impresora normal, pero con la diferencia de que imprime en relieve. Las impreso-

ras braille conectadas a un ordenador u otros dispositivos, como el braille hablado, pueden 

imprimir la información en braille. Para que se pueda imprimir debe estar configurada en 

forma correcta, además, tiene que estar conectada con una computadora que cuente con un 

programa compatible instalado previamente. 

Reproductor de libros. También conocidos como audiolibros, son grabaciones que tienen 

algunas características adicionales exclusivas para las personas con discapacidad visual, lo 

que les permite reproducir libros en formato de audio. Estos libros se reproducen en un dis-

positivo especial que le da la posibilidad al usuario desplazarse entre páginas, se pueden 

poner marcas a la información buscar palabras y mucho más. 

Material educativo. 

• DILE (Diccionario Informatizado Larousse Electrónico): Es un sistema que busca 

favorecer a las personas con discapacidades visuales con información enciclopédica. 

Este diccionario está diseñado especialmente para facilitar su utilización al incorporar 

sonido, permite leer por medio de un sintetizador todo lo que la enciclopedia ofrece 
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por pantalla. De esta forma, la enciclopedia puede manejarse, tanto por personas vi-

dentes como invidentes. 

• DABIN (diccionario español-inglés, español-francés): Es un diccionario bilingüe in-

formático para invidentes. Está disponible en los idiomas inglés, español y francés. 

Puede utilizarse por cualquier persona, ya que puede trabajar con las adaptaciones 

tiflotécnicas. El manejo del diccionario es sencillo y se realiza con un conjunto redu-

cido de teclas. Es utilizable con todas las adaptaciones disponibles: sintetizadores de 

voz, ampliadores de pantalla y líneas braille. 

• DRAE (Diccionario de la Real Academia Española): Como en los casos anteriores 

está dirigido específicamente para que su utilización sea para ciegos y deficientes 

visuales. Es utilizable con todas las adaptaciones disponibles. 

Materiales tiflotécnicos que benefician a las personas con discapacidad visual en la 

actualidad. Además de los materiales tiflotécnicos mencionados existen otros que, en la ac-

tualidad, pueden considerarse como materiales de alta tecnología y se pueden clasificar de la 

siguiente manera. 

Anotadores electrónicos. En este grupo están los equipos electrónicos, portátiles que ase-

mejan las funciones de una computadora. En estos equipos, la información entra a través de 

un teclado braille y se desarrollan de manera exclusiva para el uso de personas ciegas. Sin 

embargo, los anotadores electrónicos se usan menos en la actualidad, ya que los ordenadores 

son más prácticos y pueden adaptarse con otros dispositivos tiflotecnológicos. 

Portátiles adaptados. Son computadoras portátiles de tamaño pequeño y de un costo ac-

cesible. Originalmente, no se diseñaron para el uso por parte de personas ciegas, pero con las 
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adaptaciones se consideran una de las mejores herramientas para el acceso a la información 

para estas. Estos dispositivos requieren adaptarse con distintos software como exploradores 

de pantalla o magnificadores, los que se explican en apartados más adelante. 

Magnificadores de pantalla. Es un software que permite acceder a la lectura de la infor-

mación que aparece en la pantalla gracias a las características que ofrece para personalizar el 

tamaño, la forma, colores, puntero del ratón, etc., lo que da la posibilidad de las personas que 

tienen problemas visuales tener una experiencia más placentera. Estos dispositivos también 

dan la posibilidad de leer los programas y documentos que se ejecuten, algunos de los mag-

nificadores más conocidos se llaman Megael cual funciona solo con Windows XP, también 

están Zoomtext y Magic. En el caso de los sistemas de Windows 7, 8 y 10 llevan incluido el 

programa Magnifier Lupa, que es un amplificador de pantalla que ofrece apoyo para realizar 

algunas tareas. 

Revisores de pantalla. En la actualidad, existen en el mercado tecnológico algunos revi-

sores de pantalla más reconocidos como JAWS, Orca y NVDA. JAWS (Job Access With 

Speeches), que en español significa acceso al trabajo con voz, es un programa que permite a 

los usuarios ciegos trabajar en distintas versiones del sistema operativo Windows, lo que da 

la posibilidad de respuestas en forma de audio o en braille. Según la página oficial de JAWS 

(s. f.), este sistema permite trabajar con la mayoría de las aplicaciones de Microsoft Office, 

así como en Internet, correo electrónico y muchas herramientas de audio. Se indica que su 

funcionamiento se basa en el seguimiento constante del foco de Windows proporcionando 

información sobre dónde se encuentra y qué hace Windows. Se utiliza por medio de coman-

dos de teclado. Destaca por sus posibilidades de configuración en función de las necesidades 

y preferencias de cada usuario. 
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Orca Screen Reader, es un lector de pantalla de software libre flexible y extensible, desa-

rrollado para personas ciegas o con discapacidades visuales. Esto lo logra mediante el uso 

combinado de voz sintetizada o braille (Welcome to Orca, s. f.). 

NVDA (Non Visual Desktop Access), que en español significa acceso al escritorio no 

visual, es un programa gratuito y similar al JAWS, que ofrece un buen rendimiento y se 

incluye solamente en los sistemas operativos de Windows 7, 8 y 10. 

Sintetizadores de voz. Son aplicaciones de algunas compañías que permiten reproducir 

voz por medio de un ordenador. Se utilizan como un apoyo a través de audio en otros software 

como los revisores de pantalla o los magnificadores. Estos permiten reproducir en un audio 

el contenido que se muestre en la pantalla, puede ser una imagen, textos o lo que se muestre 

en una página web, así como un documento en PDF o Microsoft Word, por ejemplo. 

Teléfonos móviles. La telefonía móvil moderna incorpora funciones y aplicaciones de ac-

cesibilidad con la idea de que se utilicen por personas con problemas visuales. Los usuarios 

cuando empezaron a utilizar los teléfonos móviles dejaron en desuso muchos de los aparatos 

mencionados en los apartados anteriores. Los sistemas operativos que vienen integrados en 

los teléfonos ya sean, iOS o Android, tienen la capacidad de realizar muchas de las funciones 

que se desarrollaron por materiales de alta tecnología especializados en deficiencias visuales. 

Según Apple (2019) se considera a la marca iPhone desde su modelo 3GS en adelante 

como una excelente opción, debido a que sus características de uso son accesibles para las 

personas invidentes. El software que lleva incluido en su sistema es VoiceOver, el cual es un 

revolucionario lector de pantalla con el que se puede saber todo lo que pasa en la pantalla del 
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móvil, de manera que si se toca la pantalla permite escuchar la descripción del elemento 

seleccionado. Además, realiza una lectura de los gestos para controlar el dispositivo. 

Por otra parte, los móviles con sistema operativo Android, también disponen de modelos 

con un alto rendimiento de accesibilidad para ciegos. Entre los dispositivos Android existen 

dos opciones de accesibilidad para personas con dificultad de visión o ceguera, Talkback 

para dispositivos desde 4.1 y Voice Assistant en los modelos con Android 5.0 en adelante. 

Beneficios de la tiflotecnología. La tiflotecnología, como se mencionó, es una serie de 

herramientas de ayuda para las personas con discapacidad visual. Tiene mucha importancia 

en el sector educativo, especialmente en el campo de la accesibilidad educativa de estudiantes 

que al tener la limitante visual tienden a ser limitados, pensando que requieren de educación 

especial, creando dudas y una idea equivocada de la inclusión educativa. 

La introducción de la tiflotecnología, en muchos casos beneficia a las personas ciegas, ya 

que incrementa su independencia y su integración en las estructuras económicas y sociales 

del entorno. Por medio de modificaciones tecnológicas se incorporan los principios de acce-

sibilidad universal y usabilidad general. 

Tecnologías de información y comunicación. Las tecnologías de la información y la 

comunicación conocidas por sus abreviaturas TIC, son tecnologías que se desarrollan bus-

cando una comunicación más práctica y eficiente y han contribuido con la modificación de 

la forma de acceder al conocimiento y mejorar las formas en las que se relaciona la humani-

dad. En el pasado se accedía a la información por medios de comunicación como el periódico, 

la radio o la televisión, por ejemplo. Con el paso del tiempo, las TIC han ido transformando 

los métodos en cómo se obtiene la información, a través del Internet y de las nuevas 
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tecnologías como la computadora, la tableta y el smartphone, así como los sitios y aplicacio-

nes disponibles. 

Se indica que las TIC son productos innovadores en los que el avance de la ciencia y las 

modernas ingenierías trabajan en conjunto para desarrollar herramientas que faciliten las vi-

das. Ellas sintetizan elementos de la comunicación como el radio, la prensa y la televisión, 

con las tecnologías de la información. 

Cuando se habla de la información se refiere en este contexto a la transferencia de datos 

de un modo fácil y accesible, los cuales abarcan textos, imágenes y audio. La comunicación 

se refiere a la forma en cómo se emite un mensaje por medio de un emisor y el receptor debe 

descifrar correctamente el mensaje enviado. 

Características de las TIC. Las tecnologías de información y comunicación tienen como 

características principales las siguientes: 

• Se consideran interactivas, porque debe implicar la participación del usuario en el 

proceso de la información y la adaptación de los recursos necesarios. 

• Incorporan la mayor parte de los campos del conocimiento humano y la vida social 

como el hogar, la educación, el entretenimiento y el trabajo. 

• Permiten la adquisición de conocimientos. 

• Se consideran no materiales, puesto que la información se construye a partir de redes 

virtuales. 

• El acceso a la información y la comunicación se debe dar en tiempo real sin importar 

la distancia física. 
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• La información que contiene debe digitalizarse previamente. 

• Son flexibles porque se pueden realizar cambios cuando se considere necesario. 

• Permite crear nuevas posibilidades de comunicación a partir de otras tecnologías. 

Tipos de TIC. Cuando se habla de TIC, se puede referir a diferentes criterios, según Chen 

(2019): 

TIC (Tecnologías de la información y la comunicación) se habla sobre el uso de los dife-

rentes términos, por ejemplo: 

Redes: Se refiere tanto a las redes de radio y televisión como a las redes de telefo-

nía fija y móvil, así como el ancho de banda. 

Terminales y equipos: Abarca todo tipo de aparatos a través de los cuales operan 

las redes de información y comunicación. Por ejemplo: ordenadores, tabletas, teléfonos 

celulares, dispositivos de audio y vídeo, televisores, consolas de juego, etc. 

Servicios: Se refiere al amplio espectro de servicios que se ofrecen por medio de 

los recursos anteriores. Por ejemplo: servicios de correo electrónico, almacenamiento en 

la nube, educación a distancia, banca electrónica, juegos en línea, servicios de entreteni-

miento, comunidades virtuales y blogs (s. p.). 

Las TIC y su interacción con las personas con discapacidad visual. Estas tecnologías 

pueden lograr que la vida de las personas con discapacidad visual pueda ser de mejor calidad. 

Cuando se habla de calidad de vida este término encierra muchos aspectos, pero la mayoría 

hace relación a los relativos a la felicidad y al bienestar, pero también puede ir mucho más 

allá, influenciando aspectos como el trabajo, salud, ocio, economía, participación cultural y 

social. 
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El sector de los invidentes puede estar conformado por diferentes características de las 

personas, como se establece en la Clasificación Internacional del Funcionamiento, de la Dis-

capacidad y de la Salud (2007). En lo que respecta a los trastornos visuales, se clasifica en 

tres grupos, la deficiencia visual, la discapacidad y la minusvalía visual. 

• La deficiencia visual: se define como la pérdida o anormalidad en la estructura del 

sistema visual causada por enfermedad, traumatismo, alteración genética o proceso 

degenerativo. 

• La discapacidad visual: supone la restricción o ausencia de la capacidad visual, de-

bido a una deficiencia para llevar a cabo las actividades de la vida cotidiana. 

• La minusvalía visual: corresponde a las situaciones de desventaja social, derivadas 

de una deficiencia o discapacidad visual, que limitan o impiden al sujeto el desem-

peño de los roles que son normales en su caso, en función de su edad, sexo, factores 

sociales y culturales. 

Las limitaciones y restricciones que sufre este sector de la población se pueden extender 

a muchos ámbitos, como la educación, interacción con otras personas, movilidad, trabajo, 

etc. La forma que se tiene para disminuir este problema puede ser ofreciendo oportunidades 

para garantizar que las limitaciones por problemas visuales sean mínimas. Una de estas opor-

tunidades es el desarrollo de productos y servicios tecnológicos que involucren el diseño 

universal. 

Participación de las TIC en la inclusión de las personas no videntes en la sociedad 

actual. En este punto es posible mencionar algunos de los productos que califican como TIC 

que pueden utilizar las personas con discapacidad visual para acceder a la información digital 
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en su vida laboral, educación y actividades de su vida cotidiana. No obstante, antes es impor-

tante definir el concepto de inclusión. Cuando se habla de inclusión, se abarca mucho más 

que una simple adición o suma de algo o alguien, sino que va más hacia aspectos sociales 

más profundos. 

Según la Unesco (2019), la inclusión es: 

Un enfoque que responde positivamente a la diversidad de las personas y a las diferencias 

individuales, entendiendo que la diversidad no es un problema, sino una oportunidad para 

el enriquecimiento de la sociedad, a través de la activa participación en la vida familiar, 

en la educación, en el trabajo y en general en todos los procesos sociales, culturales y en 

las comunidades (s. p.). 

La inclusión es un reconocimiento de que todas las personas tienen características propias, 

con sus habilidades y potencial, por lo que las distintas necesidades exigen diversas respues-

tas. Con la inclusión se busca fomentar y garantizar que toda persona sea parte de y que no 

permanezca separada de. La inclusión significa que los sistemas ya establecidos puedan pro-

veer el acceso y participación general y que el individuo con discapacidad y su familia tengan 

la posibilidad de participar en igualdad de condiciones. 

Dispositivos tecnológicos que favorecen a las personas con discapacidad visual. Por 

otra parte, hay algunos dispositivos tecnológicos que colaboran con la inclusión de las per-

sonas con discapacidad visual, algunos ya se mencionan en apartados anteriores. Además, es 

posible mencionar algunas ayudas técnicas que califican como TIC que permiten el acceso a 

la información para personas que cuenten con alguna discapacidad visual. Se habla de pro-

ductos diseñados para personas con baja visión, que son ayudas ópticas mecánicas o 
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electrónicas que se utilizan para mejorar la capacidad visual de una persona. A continuación, 

se describen las principales ayudas: 

TIC para baja visión. 

Ayudas ópticas. Las ayudas ópticas son sistemas que pueden utilizar lentes de distintas 

capacidades que les sirven a las personas que tienen una pequeña deficiencia en su visión, 

pero que todavía cuentan con cierto porcentaje que se pueda optimizar y aprovechar el má-

ximo de su habilidad. Existen algunas ayudas ópticas y cada una puede adaptarse a las nece-

sidades de cada persona, como las lupas, telescopios y telemicroscopios, gafas de alto poder 

dióptrico. 

TIC electroópticas. En este tipo de aparatos es posible mencionar las lupas de televisión 

que permiten ampliar las imágenes los textos y gráficos impresos en papel o sobre cualquier 

otro soporte. Estos sistemas funcionan gracias a un circuito cerrado de TV en el que se pueden 

modificar las propiedades de este, como el enfoque, el zoom, la iluminación y los colores. 

Además, permiten no solo la lectura de material impreso, sino la escritura al ampliar la zona 

del trazado gráfico. 

TIC no ópticas. Estas TIC ayudan con el uso del resto visual, por medio de algunos filtros 

con diferente nivel de absorción. Pueden ser, por ejemplo, guías para firmar documentos o 

guías para cortar alimentos, enhebradores, cintas métricas con marcas, agujas de cabeza hen-

dida, relojes parlantes, rotuladores, entre otros. Además, hay algunos objetos que ayudan a 

filtrar la luz que es más perjudicial para el ojo como las radiaciones ultravioletas. 

Con respecto a estos términos, según lo menciona Cabrera Silva (2005), se entiende por 

radiación ultravioleta (UV) la radiación cuya longitud de onda es menor que la de la luz 



40 

 

visible, pero mayor que la de los rayos X. Es decir, varía entre los 400 nm y 100 nm. La 

fuente más habitual de radiación ultravioleta es el sol, aunque también se puede conseguir 

artificialmente mediante lámparas UV. 

En la documentación de Cabrera Silva (2005) se explica que la radiación ultravioleta se 

divide en tres rangos: UVA, UVB y UVC. Todos estos están considerados como probables 

cancerígenos para el ser humano y, por lo tanto, perjudiciales para la visión. 

• UVA: Radiaciones de longitud de onda larga comprendida entre los 315 nm y 

400 nm. 

• UVB: Radiaciones de longitud de onda media comprendida entre los 280 nm y los 

315 nm. 

• UVC: Radiaciones de longitud de onda corta comprendida entre los 100 nm y los 

280 nm. 

Estos filtros que ayudan para la retención de radiación UV son muy útiles para las perso-

nas que padecen de alguna sensibilidad a la luz, visión borrosa y dificultad para ver cuando 

hay cambios bruscos de iluminación. 

Instrumentos electrónicos de lectura y acceso a la información. Son instrumentos que 

ayudan a acceder a la información desde diferentes medios, es posible mencionar los siguien-

tes: 

1. Instrumentos para acceder a la información por medio de una pantalla de un ordena-

dor: como los programas de ampliación de caracteres, lectores de pantalla y líneas 

braille. 
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2. Instrumentos que permiten leer textos impresos como los escáneres y programas de 

reconocimiento óptico de caracteres. 

3. Grabadores y reproductores de sonido, como los reproductores digitales. 

4. Material educativo informatizado: En este campo, las adaptaciones se centraron en 

las primeras etapas educativas y se utilizan en el campo de la escritura y el dibujo. 

Ayudas para la movilidad personal. 

Ayudas electrónicas para la orientación. En este apartado es posible mencionar los tra-

dicionales bastones que son un intento por desarrollar sistemas de ayuda electrónica para la 

movilidad, en los que se integran sistemas de detección de obstáculos con ciertas tecnologías 

que pueden informar al usuario mediante tonos musicales o mediante vibraciones. Sin em-

bargo, estos sistemas han tenido pocos beneficiarios, ya que requieren de frecuente entrena-

miento, además, obligan a mantener más enfoque en las señales emitidas por el dispositivo, 

asimismo, han tenido poca confianza en algunos casos. Las posibles soluciones modernas 

están guiadas por sistemas de ubicaciones globales (GPS) con adaptaciones específicas. 

Accesibilidad. Según la Real Academia Española (2021), el término accesibilidad viene 

del adjetivo accesible que, a la vez, se refiere a que tiene acceso, es de fácil acceso o trato y 

fácil de comprender. En la Convención Internacional sobre los Derechos de las Personas con 

Discapacidad de las Naciones Unidas (2007), se menciona la importancia de que: 

Las personas con discapacidad puedan vivir en forma independiente y participar plena-

mente en todos los aspectos de la vida, donde la accesibilidad permite asegurar el acceso 

al entorno físico, el transporte, la información y las comunicaciones, incluidos los sistemas 

y las tecnologías de la información y las comunicaciones, y a otros servicios e 
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instalaciones abiertos al público o de uso público, tanto en zonas urbanas como rurales. 

Podemos entender la accesibilidad en el sentido de que las personas con discapa-

cidad tengan acceso, en igualdad de condiciones con las demás personas, al entorno físico, 

el transporte, las tecnologías de la información y las comunicaciones, sistemas tecnológi-

cos, y a otras instalaciones y servicios en consonancia con la Convención de la ONU sobre 

los Derechos de las Personas con Discapacidad (s. p.). 

La accesibilidad también es un nivel en el que todas las personas pueden utilizar un objeto, 

visitar un lugar o acceder a un servicio, independientemente de sus capacidades técnicas, 

cognitivas o físicas. De esta manera, con la accesibilidad se busca encontrar la forma de que 

todas las personas, sin importar sus capacidades físicas, intelectuales y cognitivas, puedan 

disfrutar de muchas actividades de la manera más sencilla posible y sin ningún tipo de impe-

dimento. Se busca que la accesibilidad sea sinónimo de calidad y seguridad. 

Accesibilidad universal. La accesibilidad universal se declara en la Convención Interna-

cional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad de las Naciones Unidas (2007) 

como: 

La condición mediante la que un entorno es plenamente accesible a todos los individuos, 

sin importar si estos sufren de alguna discapacidad motriz que dificulta su desplazamiento. 

En otras palabras, todos los entornos, bienes, productos y servicios deben poder ser utili-

zados por todas las personas de forma autónoma, segura y eficiente, garantizando que la 

persona discapacitada no deberá interrumpir sus actividades por problemas de accesibili-

dad. 

El concepto de accesibilidad universal ha evolucionado, hace algunos años, el tér-

mino accesibilidad hacía referencia únicamente a entornos físicos, considerando la 
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eliminación de barreras de accesibilidad en sitios donde se dificultaba el acceso a un de-

terminado lugar (s. p.). 

En la actualidad, la idea de accesibilidad universal abarca una serie de medidas que deben 

considerarse en el momento de crear estrategias sociales, culturales y políticas. Un ejemplo 

de esto es el de realizar gestiones para que los videojuegos y sistemas informáticos sean más 

accesibles. 

Las tecnologías de la información están intentando apegarse a este concepto, como la ac-

cesibilidad web, que busca que las personas con dificultades visuales puedan usar el conte-

nido de una página web. La accesibilidad web también busca derribar barreras para personas 

que sufren algún otro tipo de discapacidad, ya sea auditiva, cognitiva o neurológica, para que 

los individuos beneficiados no queden excluidos de un sistema de su interés. 

Accesibilidad del software. En Microsoft Learn (2022) se menciona que: “Diseñar soft-

ware para accesibilidad garantiza que los programas y la funcionalidad estén disponibles 

fácilmente para la gama más amplia de usuarios, incluidos aquellos que tienen diferentes 

tipos de discapacidades” (s. p.). 

Las características de accesibilidad del software pueden ayudar a gran cantidad de usua-

rios que experimentan dificultades o discapacidades que se relacionan con el uso de sistemas 

informáticos y, probablemente, obtengan muchos beneficios al utilizar una tecnología acce-

sible. Además, combinar el diseño de software con la flexibilidad e inclusión aplicando las 

bases de accesibilidad, da como resultado una mayor facilidad de uso y satisfacción por parte 

del usuario. 

Accesibilidad del software y su relación con la discapacidad visual. La población que 
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cuenta con alguno de los distintos tipos de discapacidades visuales se ha visto beneficiada 

desde que se inició con los procesos de incorporar la función de accesibilidad universal en 

los programas, sistemas informáticos y en las páginas web, desde la ampliación personaliza-

ble de caracteres, colores y contraste, utilidades y lectores de pantalla. Lograr la accesibilidad 

del software significa una medida que beneficiará a muchos usuarios, mejorando el acceso 

en general. Por ejemplo, si se habla de un sitio web accesible, se habla de un sitio tradicional, 

pero este presenta la información, de manera que los usuarios puedan acceder a ella de ma-

nera independiente del equipo físico y programas que usen, sin importar las capacidades fí-

sicas y sensoriales al interactuar con el ordenador, por consecuencia se logra el incremento 

de la participación de personas con discapacidad visual. 

Cuando se habla de accesibilidad del software es necesario tomar en cuenta algunos as-

pectos básicos como: 

• Accesibilidad al computador: Existen ayudas técnicas que permiten un mejor uso del 

computador. Por lo general, estas ayudas se diseñan para facilitar el uso del equipo y 

permiten diferenciar entre programas de acceso y equipos físicos de acceso. 

• Accesibilidad del navegador que se utiliza: El navegador es el intermediario para que 

la persona usuaria pueda acceder al contenido de una página web a través de un 

equipo. Puede ser genérico como los que más se utilizan (Internet Explorer o Google 

Chrome) o específico para ofrecer facilidades de acceso para determinado tipo de 

usuarios. 
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• Accesibilidad del diseño de las páginas web: En este caso cabe mencionar que el nivel 

de accesibilidad depende del contenido y estructuración de cada página y del sitio 

web en general y el formato con que se presentan las páginas. 

En los casos de accesibilidad de una página web, hay que tomar en cuenta que el navega-

dor debe ser compatible con los programas que están instalados en el computador y que la 

página que se visita cumpla con los criterios de diseño accesible. De esta forma, el navegador 

puede presentar al usuario la información en diferentes formatos. 

Diseño universal. Cuando se habla de diseño universal, se habla de la creación de una 

propuesta donde se pretende que al crear productos y entornos estos sean accesibles para 

todas las personas sin importar su condición física, su edad y su capacidad mental. En este 

punto también se propone realizar tecnologías de apoyo y asistencia física, así como virtual, 

tomando en cuenta que el nivel de accesibilidad y de usabilidad sean aptos para que puedan 

utilizarse por todas las personas. 

En la Convención sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad (Ley n.º 8661, 

2008), se menciona el diseño universal como el diseño de productos, entornos, programas y 

servicios que puedan utilizar todas las personas, en la mayor medida posible, sin la necesidad 

de adaptarse ni tener ningún diseño especial. Además, se menciona que el diseño universal 

no excluirá las ayudas técnicas para grupos particulares de personas con discapacidad, 

cuando se necesiten. 

El diseño universal llega a beneficiar a todas las personas, al fomentar la participación de 

los usuarios que cuentan con alguna discapacidad. Esto porque desde el momento de la pla-

nificación se consideran los elementos involucrados de accesibilidad para estos, eliminando 
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las barreras de discriminación y garantizando la creación de entornos inclusivos. Cuando se 

diseña tomando en cuenta los puntos inclusivos, se permite ampliar la misión de una comu-

nidad, pues contempla las necesidades de cada una de las personas que la integran. 

Principios del diseño universal. El Centro para el Diseño Universal (Center for Universal 

Design, 1997), de la Universidad de Carolina del Norte, desarrolló siete principios generales 

con el propósito de que se utilicen al crear productos con el estándar del diseño para todos 

en las tecnologías de información y comunicación (TIC). 

Corporación Ciudad Accesible (2022) resume los siete principios de la siguiente manera. 

1. Uso equitativo: El diseño debe ser fácil de usar y adecuado para todas las personas, 

independientemente de sus capacidades y habilidades. Proporciona los medios más 

similares posibles para todos los usuarios, idénticas cuando es posible, equivalente 

cuando no lo es. Evita perjudicar o estigmatizar a un tipo de usuario. 

2. Uso flexible: El diseño se adapta a una amplia gama y variedad de preferencias y 

habilidades individuales. Acomoda alternativas de uso para diestros y zurdos, para 

personas de baja estatura, de pie o sentadas, etc. 

3. Uso intuitivo y sencillo: El diseño debe ser simple de entender, sin importar la expe-

riencia, conocimiento, idioma o nivel de concentración del individuo. Elimina com-

plejidad innecesaria y es intuitivo en el uso, simple en instrucciones. 

4. Información perceptible: El diseño comunica la información necesaria al usuario, 

aunque este posea una alteración sensorial. Utiliza distintas formas de información 

(gráfica, verbal y táctil). Proporciona un contraste adecuado entre la información y 

sus alrededores (uso del color). Maximiza la legibilidad de la información esencial. 
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Además, proporciona dispositivos o ayudas técnicas para personas con limitaciones 

sensoriales. 

5. Seguro: el diseño reduce al mínimo los peligros y consecuencias adversas de acciones 

accidentales o involuntarias. Dispone los elementos de manera tal que se reduzcan las 

posibilidades de riesgos y errores (proteger, aislar o eliminar aquello que sea posible 

riesgo). Además, minimiza las posibilidades de realizar actos inconscientes que im-

pliquen riesgos. 

6. Bajo esfuerzo físico: El diseño puede utilizarse eficiente y cómodamente con un mí-

nimo de fatiga. Permite al usuario mantener una posición neutral del cuerpo mientras 

utiliza el elemento. Usa la fuerza operativa en forma razonable. Minimiza las acciones 

repetitivas y el esfuerzo físico. 

7. Tamaño y espacio adecuados: Dispone de espacios de tamaños adecuados para la 

aproximación, alcance, manipulación y uso, sin importar el tamaño, postura o movi-

lidad del individuo. Otorga una línea clara de visión y alcance hacia los elementos, 

tanto para quienes están de pie o sentados. Algunos espacios consideran elementos 

extra de apoyo o asistencia de las personas. 

Los principios anteriores se deben aplicar a todos los entornos, ya sean físicos o virtuales. 

Lo ideal es poder incorporarlos en el diseño y desarrollo de productos y servicios digitales. 

El reto de la inclusión y la accesibilidad. Cuando se dice que se trabaja por buscar la 

inclusión y la accesibilidad universal, se hace referencia a que se tiene como objetivo que 

cualquier persona logre utilizar los productos y servicios existentes de manera independiente 

sin importar sus limitaciones. Es decir, que se hace referencia a que se deben producir y 
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diseñar productos y servicios con alguna metodología que se adapte a las diversidades hu-

manas, diseños para todas las personas, inclusivos y accesibles. Al tomar en cuenta que las 

personas que cuentan con distintas discapacidades visuales tienen muchas dificultades en 

relación con los recursos del entorno, si se promueve la accesibilidad y la inclusión en general 

se estaría haciendo realidad la participación igualitaria en la sociedad y en las actividades 

generales. 

El reto que se tiene es el de investigar las formas en cómo es posible aportar conocimientos 

y soluciones que puedan llegar a aplicarse y puedan dar respuestas a la mayoría de las nece-

sidades que todavía falta resolver en la sociedad actual. En este caso, se tiene especial interés 

en las necesidades de inclusión y accesibilidad de las personas con discapacidad visual. 

Una de las posibles causas por la cual todavía estén estancados en el tema de la accesibi-

lidad es el desconocimiento de los profesionales sobre los porqués de los criterios y solucio-

nes técnicas existentes. Quizás uno de los retos que como sociedad se tiene es que el conoci-

miento en esta materia se adquiera desde etapas tempranas en la formación de profesionales, 

bien sea formación profesional básica o universitaria. La formación temprana e investigación 

por parte de los futuros profesionales es una de las maneras más eficaces para que cualquier 

producto o servicio se diseñe y produzca pensando en las necesidades de las personas con 

discapacidad visual. 



49 

 

Marco legal 

Normas (ISO) diseñadas para favorecer la accesibilidad de las personas con 

discapacidad visual 

En la actualidad, se han publicado normas ISO (Organización Internacional de Normali-

zación), que tienen como objetivo el empoderamiento y la inclusión de las personas que 

cuentan con algún tipo de discapacidad visual, ya que son parte esencial para el desarrollo de 

una sociedad más sostenible. Algunas de las normas ISO que existen actualmente procuran 

ayudar a cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible promovidos por las Naciones 

Unidas y que sirva como herramientas clave, tanto para el presente como para el futuro. 

Estas normas ayudan a los fabricantes, proveedores, diseñadores y responsables involu-

crados a diseñar, elaborar, crear y aplicar los productos y servicios que cubren, las necesida-

des de accesibilidad de cada persona, particularmente, las que tienen algún tipo de discapa-

cidad. Es así como estas normas ofrecen estándares para dispositivos que se utilizan para 

movilidad, tecnología de asistencia o para la inclusión de personas con problemas visuales, 

entre otras muchas más opciones. 

Según el estándar oficial de la normativa ISO (2020), algunas de las normas que se pueden 

mencionar son: 

ISO 17049 sobre diseño accesible. Aplicación de braille en señalización, equipos y 

aparatos. Esta norma especifica los requisitos fundamentales para el uso de braille en seña-

lización, equipos y aparatos, incluidos los parámetros dimensionales del braille y las carac-

terísticas de los materiales que se utilizan, así como las pautas para la implementación prác-

tica. 



50 

 

ISO 23599 sobre productos de apoyo para personas ciegas y con problemas de visión. 

El propósito de esta norma es generar una serie de requisitos para los Tactile Walking Surface 

Indicators (TWSI), que son indicadores de superficie para que puedan caminar las personas 

ciegas o con problemas de visión. 

ISO/IEC 24751-1:2019. Tecnología de la información. Adaptabilidad y Accesibilidad 

individualizadas en el aprendizaje electrónico, la educación y la formación. El Instituto 

de Normas Técnicas de Costa Rica (2019) indica que esta norma está destinada a satisfacer 

las necesidades de las personas estudiantes con discapacidades y cualquier persona en un 

contexto de discapacidad. Además, indica que proporciona un marco común para describir y 

especificar las necesidades y preferencias de las personas discentes por un lado y la descrip-

ción correspondiente de los recursos de aprendizaje digital por el otro, de modo que las pre-

ferencias y necesidades individuales de las personas discentes puedan coincidir con las he-

rramientas de interfaz de usuario apropiadas y recursos de aprendizaje digital. 

ISO/CEI 24751-2:2008. Tecnología de la información. Adaptabilidad y accesibilidad 

individualizadas en el aprendizaje electrónico, la educación y la formación. Parte 2: 

Necesidades y preferencias personales de acceso para todos para la entrega digital. Esta 

norma analiza los principios básicos a los que se adhiere al desarrollar este modelo para des-

cribir las necesidades y preferencias personales. Explica la justificación para usar un enfoque 

funcional para describir las necesidades, los posibles métodos para crear una declaración de 

necesidades y preferencias personales, los principales grupos de necesidades y preferencias 

dentro del estándar, el uso de diferentes declaraciones de necesidades y preferencias en dife-

rentes contextos, cómo se pueden clasificar las necesidades y las preferencias con respecto a 

la prioridad y el uso de necesidades genéricas y específicas de la aplicación y 
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especificaciones de preferencia. 

El uso de ISO/IEC 24751-2:2008 ayuda a hacer coincidir las necesidades individuales de 

las personas discentes en un entorno de aprendizaje mediado por computadora con la interfaz 

de usuario y los recursos necesarios para satisfacer esas necesidades. 

ISO/CEI 24751-3:2008. Tecnología de la información. Adaptabilidad y accesibilidad 

individualizadas en el aprendizaje electrónico, la educación y la formación. Parte 3: 

Descripción del recurso digital acceso para todos (ISO/IEC 24751-3:2008, 2009). Esta 

norma proporciona un lenguaje común para describir los recursos de aprendizaje digital para 

facilitar la combinación de esos recursos con las necesidades y preferencias de accesibilidad 

de las personas discentes. Esta descripción es un lado de un par de descripciones que se uti-

lizan para hacer coincidir las necesidades y preferencias del usuario con la entrega de educa-

ción, como se describe en ISO/IEC 24751-1. 

Esta analiza los principios básicos a los que se adhiere al desarrollar este modelo para 

describir los recursos de aprendizaje digital. Asimismo, explica las suposiciones hechas en 

el desarrollo de ISO/IEC 24751-3:2008, la noción de un recurso original y adaptado, las prin-

cipales categorías de metadatos para recursos originales y que se adaptan, la noción de un 

modo de acceso para un recurso, lo que significa por la adaptabilidad y la importancia de la 

interoperabilidad y el papel que cumple la implementación consistente en la interoperabili-

dad. 

Tratados internacionales 

Tratado de Marrakech. Creado para facilitar el acceso a las obras públicas a las personas 

ciegas, con discapacidad visual o con otras dificultades para acceder al texto impreso. El 
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tratado se adoptó el 27 de junio de 2013 por la Conferencia Diplomática sobre la conclusión 

de un tratado que facilite a las personas con discapacidad visual y a las personas con dificul-

tad para acceder al texto impreso el acceso a las obras publicadas (Sistema Costarricense de 

Información Jurídica, 2013). 

Leyes vigentes que reconocen los derechos de las personas con discapacidad visual en 

Costa Rica 

Costa Rica ha promulgado gran cantidad de leyes en materia de discapacidad, la mayoría 

después de 1996. Además, se han reformado varias normas para incluir en ellas a la población 

con discapacidad, para este documento, se hace hincapié en las leyes enfocadas en la disca-

pacidad visual. 

Ley del Patronato Nacional de Ciegos. 

Artículo 1º.- Con el nombre de Patronato Nacional de Ciegos, créase un organismo cuya 

finalidad será la de brindar protección a todas las personas ciegas, por los medios y en la 

forma que esta ley señala y coordinar la acción de todos aquellos organismos o asociacio-

nes que tengan relación con los problemas de las personas no videntes (Ley n.º 2171, 

1957). 

Ley de Igualdad de Oportunidades para las Personas con Discapacidad. En el año 

1996, la Asamblea Legislativa promulgó la Ley n.º 7600 de Igualdad de Oportunidades para 

las Personas con Discapacidad que declara de interés público el desarrollo integral de la po-

blación con discapacidad, en iguales condiciones de calidad, oportunidad, derechos y deberes 

que el resto de los habitantes (Ley n.º 7600, 2017). 

Los objetivos de la presente ley son: 
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a) Servir como instrumento a las personas con discapacidad para que alcancen su má-

ximo desarrollo, su plena participación social, así como el ejercicio de los derechos y 

deberes establecidos en el sistema jurídico. 

b) Garantizar la igualdad de oportunidades para la población costarricense en ámbitos 

como salud, educación, trabajo, vida familiar, recreación, deportes, cultura y todos 

los demás ámbitos establecidos. 

c) Eliminar cualquier tipo de discriminación de las personas con discapacidad. 

d) Establecer las bases jurídicas y materiales que le permitan a la sociedad costarricense 

adoptar medidas necesarias para la equiparación de oportunidades y la no discrimi-

nación de las personas con discapacidad. 

Normas internacionales 

Normativa WCAG 2.1. El World Wide Web Consortium (W3C) es una comunidad in-

ternacional que desarrolla normas y estándares abiertos para garantizar el crecimiento a largo 

plazo de la web. Una de sus creaciones fue la normativa WCAG 2.1 (Web Content Accessi-

bility Guidelines [WCAG] 2.1, 2018) que se refiere a la accesibilidad que debe tener el con-

tenido web, que se da si este cumple con los cuatro principios de accesibilidad, los cuales se 

tomaron de la declaración de la guía WCAG 2.1 (2018) que se detallan a continuación: 

1. Perceptible: consiste en que la información y los elementos de la interfaz de usuario 

deben mostrarse a los usuarios en formas que ellos puedan entender. El contenido 

debe estar disponible en diversos formatos. 
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2. Operable: los componentes de la interfaz de usuario y la navegación deben ser mane-

jables, de forma que se les facilite a los usuarios utilizar las funcionalidades por medio 

de más de un método de entrada, además del teclado. 

3. Comprensible: Las operaciones y la información que se muestra al usuario deben ser 

fáciles de comprender, haciendo contenido de texto legible. 

4. Robustez: El contenido debe ser lo suficientemente robusto para que pueda ser inter-

pretado fácilmente por una variedad de usuarios, lo que incluye tecnologías de asis-

tencia. 

Normativa relacionada con accesibilidad digital en Costa Rica 

Las normas que se relacionan con la accesibilidad digital en Costa Rica son aprobadas por 

el Comité de Accesibilidad web del Instituto de Normalización Técnica de Costa Rica (In-

teco) y están disponibles para su descarga en la página web del Instituto https://www.in-

teco.org/. A continuación, se mencionan las principales normas técnicas en materia de acce-

sibilidad digital que se encuentran en Inteco: 

• Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG) 2.1 INTE ISO IEC 40500 

2020, (Tecnología de la información. Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web 

[WCAG] 2.1, 2020). 

• Accesibilidad para contenidos web - Sistemas de gestión - Requisitos. INTE K6 2020, 

(Accesibilidad para contenidos web - Sistemas de gestión - Requisitos, 2020). 

• Tecnología de la información-Accesibilidad en componentes de interfaz de usuario - 

Parte 11: Guía sobre textos alternativos para imágenes. INTE ISO IEC TS 20071-11 



55 

 

2020, (Tecnología de la información - Accesibilidad en componentes de interfaz de 

usuario - Parte 11: Guía sobre textos alternativos para imágenes, 2020). 

• Tecnología de la información – Accesibilidad en componentes de interfaz de usuario 

– Parte 21: Guía sobre audiodescripciones. INTE ISO IEC TS 20071-21 2020, (Tec-

nología de la información – Accesibilidad en componentes de interfaz de usuario – 

Parte 21: Guía sobre audiodescripciones, 2020). 

• Ergonomía de la interacción persona-sistema. Parte 112: Principios para la presenta-

ción de la información, INTE ISO 9241-112 2018, (Ergonomía de la interacción per-

sona-sistema. Parte 112: Principios para la presentación de la información, 2018). 

• Ergonomía de la interacción persona-sistema. Parte 11: Usabilidad: Definiciones y 

conceptos. INTE ISO 9241-11 2019, (Ergonomía de la interacción persona-sistema. 

Parte 11: Usabilidad: Definiciones y conceptos, 2020). 

Normativa interna en las empresas costarricenses 

Las empresas costarricenses tienen algunas normas que apoyan a las personas que cuentan 

con alguna discapacidad. En este caso, se hace hincapié en el tema de la accesibilidad para 

las personas que cuentan con alguna discapacidad visual. 

A lo interno, cada empresa debe incorporar un conjunto de normas generales que se men-

cionan a continuación: 

• Ley n.º 7600, Ley de Igualdad de Oportunidades para las Personas con Discapacidad: 

La Ley n.º 7600 (2011) establece el desarrollo integral de la población con 
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discapacidad en iguales condiciones de calidad, oportunidad, derechos y deberes, que 

el resto de los habitantes. 

• Para el año 2019, Costa Rica presenta su primera directriz presidencial Directriz n.º 

051-MTSS-MICITT (2019), dirigida expresamente al contenido digital tomando 

como referencia las pautas para accesibilidad del contenido web para su ejecución. 

Para el 2020, se presenta el Código Nacional de Tecnologías Digitales que busca 

complementar este decreto (Micitt, 2022). 

En la directriz presidencial se indica que debe ser de acatamiento obligatorio para el 

sector público costarricense de primer nivel o nivel (A), que excluye al Poder Legis-

lativo, Poder Judicial, Contraloría General de la República, Defensoría de los Habi-

tantes, el Tribunal Supremo de Elecciones y el Registro Civil; el sector de segundo 

Nivel (AA) que corresponde al sector descentralizado institucional que abarca las 

instituciones autónomas y semiautónomas, las empresas públicas estatales, las com-

pañías públicas no estatales, los entes públicos no estatales y el tercer nivel AAA) 

que incluye el sector descentralizado territorial que comprende todas las municipali-

dades del país y sus órganos adscritos. Todo esto sin perjuicio de la autonomía de las 

instituciones obligadas y que debe cumplirse en un plazo no mayor que 3 años para 

el nivel A y 6 años para el nivel AA de conformidad de las WCAG 2.1, esto desde el 

momento de la publicación de la directriz que se realizó el 29 de abril de 2019. 

La directriz explica que el nivel de conformidad AAA no es de acatamiento obliga-

torio para ninguna institución pública ni se plantea un plazo para su cumplimiento, se 

deja como recomendación y se insta a las instituciones a alcanzar este nivel dentro de 

lo posible. La institución encargada de fiscalizar el cumplimiento de esta directriz es 
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el Consejo Nacional de Personas con Discapacidad (Conapdis), quien debe publicar 

anualmente un informe sobre el estado del nivel de accesibilidad de los sitios web de 

las entidades públicas de todo el sector público costarricense. 

Cabe resaltar que no todas las empresas en el ámbito nacional cumplen con las normas 

anteriores, situación lamentable, pero real en la actualidad. 
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Capítulo III. Marco metodológico 

Marco metodológico 

Tipo de investigación 

En este apartado, se detallan los argumentos que componen el tipo de investigación reali-

zada. Según el propósito de los objetivos en cuanto al nivel de conocimiento que se desea 

alcanzar al finalizar, se determina que la investigación es descriptiva y exploratoria. 

Investigación exploratoria. La presente investigación busca investigar y analizar detalles 

de mucha importancia sobre la realidad que tienen las personas con discapacidad visual que 

todavía no se analizaron. Esta se trata de un análisis exploratorio que permite que investiga-

ciones futuras puedan tomar como base la temática tratada en esta investigación. 

Debido a las características de una investigación exploratoria, esta no se enfoca ni partirá 

de las teorías detalladas. Por el contrario, se trata de localizar información valiosa en los datos 

que deben analizarse para encontrar los resultados necesarios para crear las primeras expli-

caciones completas sobre lo que ocurre en la investigación. 

En el análisis de esta investigación se beneficiará el encuentro de áreas que requieren 

mayor análisis investigativo dentro del apartado de desarrollo de nuevas aplicaciones para 

las personas ciegas o con visión reducida. Esto para lograr el conocimiento en la definición 

de la guía de mejora para el proceso. Lo anterior se realiza mediante análisis de las necesida-

des de la población en estudio en el sector de la tiflotecnología. 

Investigación descriptiva. En este tipo de investigación se busca establecer una descrip-

ción completa de una situación específica. En este caso la situación en estudio es la 
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discapacidad visual, la cual no es necesario detallar las causas ni consecuencias, solo es ne-

cesario medir las características y observar los procedimientos que la componen, sin dete-

nerse a detallarlos. De este modo, en este tipo de investigación no es necesario preguntarse 

por qué ocurre, simplemente se trata de obtener una imagen esclarecedora del estado de la 

situación. Además de las investigaciones mencionadas, se utilizan características de la inves-

tigación cualitativa y participativa. 

Investigación cuantitativa. En el caso de la investigación cuantitativa se busca recolectar 

datos en un contexto de investigación, para recolectar estos datos se utilizan herramientas 

matemáticas y estadísticas. Lo anterior tiene el fin de describir, explicar y predecir fenóme-

nos mediante datos numéricos. Este tipo de investigación ofrece valores numéricos con base 

en muestras. En este caso, para la presente investigación se realiza una investigación mixta 

entre la cuantitativa y la cualitativa. 

Investigación cualitativa. La investigación cualitativa es una respuesta a las experiencias 

de personas y grupos sociales que no son medibles, pero aportan al conocimiento de la expe-

riencia humana los fenómenos sociales (Balcázar Nava et al., 2013). 

En esta investigación se puede incorporar también la investigación participativa, ya que 

se trata de un estudio que surge de un problema originado a la misma comunidad con el 

propósito de encontrar una solución que mejore el nivel de vida de las personas no videntes 

o con visión reducida. En la investigación se pueden encontrar los siguientes métodos para 

recopilar la información: 

Estudio de casos. Los estudios de casos permitirán realizar una investigación acertada en 

cuanto a los tipos de aplicaciones tecnológicas inclusivas que han fabricado las empresas 
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costarricenses actualmente. De igual manera, si el caso es contrario y no se han desarrollado 

aplicaciones inclusivas se permite entender el porqué. 

Estudios históricos. Estos otorgan mayor enfoque de la realidad a la investigación, ya que 

se puede buscar problemas con base en la experiencia de las personas no videntes con res-

pecto a las TIC y buscar la mejor propuesta de solución. 

Fuentes sujetos de información. Las fuentes de información ayudan a acceder a la infor-

mación real y encontrar distintos resultados que permiten al final realizar las conclusiones. 

En este caso, se utiliza la metodología cualitativa, la cual requiere la recolección de datos 

para consumar comparaciones y llegar a las conclusiones. Estos datos se recopilan por medio 

de información recolectada desde Internet, además, se hace investigación de campo con en-

trevistas a personas especializadas en el tema, cuyo propósito es descubrir cómo las empresas 

que desarrollan software pueden ayudar con la inclusión de la población en estudio. Para 

apoyar la búsqueda por medio de las fuentes de información se toman en cuenta las fuentes 

primarias y las fuentes secundarias. 

Fuentes primarias. Ante la búsqueda de datos pertinentes para la formulación de las bases 

teóricas de la investigación se espera contar con la inclusión de las fuentes primarias. Se 

sugiere que son la primera fuente de búsqueda y la más importante, ya que implican los datos 

actuales y con las ideas propias de los autores responsables, que no son modificados ni mez-

clados con otras ideas para estudio aparte. Por ese motivo, se debe iniciar la investigación 

con la consulta a uno o varios expertos del tema. 

Para la recopilación de los datos por medio de esta fuente se utilizan los métodos de en-

cuesta, entrevista y observación. La entrevista es por medio de la comunicación entre la 
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persona investigadora y uno o varios sujetos que se relacionan con el tema de la investiga-

ción. Lo anterior tiene el fin de obtener respuestas a una serie de preguntas que se seleccio-

naron previamente y que se relacionan con el tema investigado. 

En esta investigación se realizan algunas entrevistas físicas, por correo, videollamada, o 

bien telefónicas a la Jefatura del Departamento de algunas empresas desarrolladoras de soft-

ware costarricenses, así como una encuesta completa enviada de forma digital a las personas 

colaboradoras del Departamento de Operaciones de TI para la extracción de los datos reque-

ridos. Lo anterior tiene el fin de obtener el análisis del alcance del desarrollo de proyectos de 

software en el que se debe aplicar la propuesta que se desea construir. 

Se toma en cuenta la misión y visión de cada empresa. Esto es de interés en la investiga-

ción, debido a que representan el enfoque que tiene cada compañía en sus desarrollos. 

Fuentes secundarias. Las fuentes secundarias aparecen cuando hay una falta de fuentes 

primarias para la recopilación de los datos como compilaciones, resúmenes y listados de re-

ferencias publicadas en un área de conocimiento en particular. Para esta investigación se 

analizan encuestas realizadas por instituciones nacionales como el Ministerio de Salud, el 

Instituto Nacional de Estadística y Censos e internacionales como la Organización Mundial 

de la Salud. Además, se analizan documentos disponibles y actualizados sobre el tema, como 

el documento de Ley del Patronato Nacional de Ciegos (Ley n.º 2171, 1957), así como infor-

mación de diversas fuentes como Internet, libros, artículos de revista, informes, tesis, entre 

otras, relacionadas con la temática. 

Definición de la población. En este punto se pretende, en primer lugar, definir en qué o 

quiénes se centra la recopilación de datos, los involucrados o participantes que formen parte 
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del estudio, siempre y cuando se mantengan en la línea del planteamiento y los alcances de 

la investigación. Con base en las ideas expuestas y teniendo en cuenta el objetivo del estudio 

de esta investigación, se contemplan dos poblaciones de estudio, las empresas fabricantes de 

software y las personas invidentes o con visión reducida, ambas poblaciones se toman de la 

GAM (Gran Área Metropolitana). 

Por parte de las empresas se toman en cuenta las que sean proveedoras de servicios, equi-

pos y sistemas de informática y de telecomunicaciones de la GAM y por parte de la población 

no vidente o con visión reducida se toma en cuenta un porcentaje que pertenece a las personas 

en edades entre 10 y 55 años. Lo anterior porque este grupo es el que interactúa más con la 

tecnología. Este porcentaje se toma de las bases de datos con las que cuentan las organiza-

ciones que trabajan en la educación e inclusión social de las personas que poseen discapaci-

dad visual. 

Definición de la muestra. Como ya se tiene un enfoque de la población delimitada es 

momento de presentar una muestra apropiada que contribuya con el estudio, de manera que 

no se termine con un trabajo extenso y complejo, la muestra es un subgrupo de la población 

seleccionada que cumple con las cualidades requeridas para la investigación. Este subgrupo 

es crucial, por la simple razón de que cumple con las características adecuadas para la reco-

lección de los datos y es un reflejo adecuado, fiel y representativo de la población, ya que en 

este caso es muy extensa. 

Para consolidar todavía más el término y la delimitación de la muestra, se resalta el tipo 

que se pretende utilizar, de manera que repercuta positivamente en el momento de la bús-

queda de datos para el análisis. Mediante la recapitulación de la obra de los autores Hernán-

dez Sampieri et al. (2014) se percibe cuál tipo de muestra concuerda más con la investigación, 
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de manera que se procura usar una muestra de carácter no probabilístico o dirigido. Como lo 

explican Hernández Sampieri et al. (2014): “Subgrupo de la población en la que la elección 

de los elementos no depende de la probabilidad, sino de las características de la investiga-

ción” (p. 175). Así se determina cuáles empresas concuerdan con las pautas de la investiga-

ción. 

Asimismo, las muestras se toman de dos formas. Por un lado, se usan aquellas empresas 

que se dediquen al desarrollo de tecnologías informáticas o que se relacionan con esta. Por 

otro lado, se toma en cuenta a personas con visión reducida que formen parte de trabajadores, 

egresados y estudiantes de instituciones costarricenses que tienen la finalidad de velar por 

los derechos de la población ciega y con deficiencia visual. 

Métodos de recolección. Para realizar una investigación que cumpla con los objetivos, se 

debe tener un marco de datos esencial, mediante la obtención y recopilación de los datos con 

el uso de diversos métodos de recolección. Para esta investigación se utilizan las siguientes 

técnicas de recolección de datos: 

Internet. Se busca información en sitios especializados en inclusión, accesibilidad, expe-

riencias de usuarios no videntes y en sitios enfocados en el desarrollo de aplicaciones espe-

cializadas para personas con discapacidad visual, como el Instituto Nacional de Estadística y 

Censos (INEC), Fundación ONCE América Latina (FOAL), Ministerio de Educación Pública 

(MEP), Ministerio de Hacienda, artículos, noticias, entre otros. Todo esto en formato digital, 

ya que la información es de más fácil acceso y está en constante actualización. 

Análisis de documentos. Se analizan documentos referentes al tema, como artículos, in-

formes, tesis u otras fuentes de información impresa que se relacionan con la investigación. 
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Entrevistas. Se tiene contacto con personas que trabajen en organizaciones o instituciones 

líderes en servicios de apoyo, ayudas técnicas, asesoría, capacitación e investigación en las 

áreas funcional, educativa y laboral donde capaciten, eduquen y fomenten la inclusión de 

personas no videntes o que tengan visión reducida. Además, se entrevista a especialistas en 

el área de desarrollo de aplicaciones tecnológicas o de software en general, ya sea personal-

mente, vía telefónica o por correo electrónico. 

Elaboración de instrumentos. De acuerdo con el tipo de investigación exploratoria, se 

definió como un instrumento de recolección de datos la muestra de expertos que permite 

generar hipótesis más precisas y la materia prima del diseño de cuestionarios. Las entrevistas 

y las encuestas son los principales instrumentos para la medición de datos en el presente 

proyecto. Además, las herramientas tecnológicas y la observación se consideran para la re-

colección de los datos. 

Tabulación y manejo de información. Debido a la gran cantidad de información por ob-

tener, utilizar una estructura de relación y explicación de esta es indispensable. Asimismo, se 

debe planear cuáles herramientas se utilizan. Lo primero es organizar, por temas o método 

de análisis, toda la información obtenida, de manera que su estudio posterior se haga con 

mayor facilidad. 

En este caso, se considera realizar un resumen, ya que la lectura es de nuevo la técnica 

ideal para formular y delimitar cuáles son los medios para explicar el material recopilado. 

Además, es necesario el uso de los elementos gráficos para la relación de los datos recopila-

dos. Aunque se busca una figura que sea de entendimiento o aporte a la comprensión de los 

datos narrativos, su explicación y uso es importante para presentar datos claros y, principal-

mente, la relación entre las empresas desarrolladoras de software y las personas no videntes. 
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Por lo tanto, para el manejo de la información, se digitalizan los datos recopilados utili-

zando los programas actuales como Microsoft Office Excel y los formularios de Google, ya 

que generan gráficos y reportes, de una manera ágil, lo que facilita la comprensión y el aná-

lisis de los datos recopilados. 
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Matriz metodológica 

Tabla 2 

Matriz metodológica 

Objetivo específico Variables Conceptualización Dimensión Indicadores y 

métrica 

Instrumentos  

Identificar la forma en 

la que las personas con 

discapacidad visual 

como los ciegos, ciegos 

parciales y personas 

con baja visión, inter-

actúan con la tecnolo-

gía en la vida cotidiana, 

a través de la recolec-

ción de datos para ob-

tener el contexto actua-

lizado y real de la po-

blación objeto de estu-

dio. 

Discapaci-

dad visual 

La ceguera es una dis-

capacidad sensorial 

que consiste en la pér-

dida total o parcial del 

sentido de la vista. 

Definiciones 

de discapaci-

dad visual y 

tipos de dis-

capacidad 

visual 

Localizar in-

formación 

en el ámbito 

nacional e 

internacional 

Personas con 

discapacidad 

visual. 

Edades más 

vulnerables 

Índices según 

los sectores 

del país. 

Reportes/can-

tidad/porcen-

tajes 

Documentación 

fidedigna en In-

ternet. 

Análisis de datos 

del Instituto Na-

cional de Censos 

y Estadísticas 

(INEC) 

Análisis de datos 

del Patronato 

Nacional de Cie-

gos, FOAL 

 

Vida coti-

diana 

La vida cotidiana se 

caracteriza por patro-

nes repetitivos de tra-

bajo y rutinas, con-

sumo (compras, comi-

das y bebidas), ocio, 

higiene personal, 

Cómo in-

fluye la tec-

nología en la 

vida coti-

diana de las 

personas con 

¿Influye de 

forma positiva 

o negativa? 

SÍ/NO 

Aportes 

Entrevistas a 

personas que se 

encargan en la 

organización: 

Centro Nacional 

de Educación 

Hellen Keller 
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actividades sociales y 

culturales, visitas al 

médico, sueño, etc. 

discapacidad 

visual. 

Poder obtener 

la experiencia 

de usuarios o 

empresas 

Recolec-

ción de da-

tos 

Se refiere al enfoque 

sistemático de reunir 

y medir información 

de diversas fuentes, 

con el fin de obtener 

un panorama com-

pleto y preciso de una 

zona de interés. 

Recolectar 

información 

de población 

ciega en el 

ámbito na-

cional 

Edades de per-

sonas con dis-

capacidad vi-

sual que más 

utilizan la tec-

nología. 

Cantidad, re-

portes, por-

centajes 

Entrevistas a 

personas que se 

encargan en la 

organización: 

Centro Nacional 

de Educación 

Hellen Keller 

 

Determinar las innova-

ciones existentes en 

materia de desarrollo 

de software que se uti-

lizan en Costa Rica u 

otros países, que bene-

ficien a las personas 

con discapacidad visual 

en la vida cotidiana, 

mediante un escrutinio 

de los desarrollos reali-

zados en materia de ti-

flotecnología para 

Innovacio-

nes existen-

tes en ma-

teria de 

desarrollo 

de software 

que benefi-

cian a las 

personas 

con disca-

pacidad vi-

sual 

Conjunto de los pro-

gramas informáticos 

instalados general-

mente en el sistema 

por la persona usuaria 

y diseñados tomando 

en cuenta la inclusión 

de las personas con 

problemas visuales. 

Localizar in-

formación 

de innova-

ciones exis-

tentes en el 

ámbito na-

cional e in-

ternacional. 

Software de-

dicado para 

las personas 

con discapa-

cidad visual. 

Lista de inno-

vaciones exis-

tentes dedi-

cada para la 

población en 

estudio. 

Análisis de 

sistemas (ajus-

tes instrumen-

tos propues-

tos) 

Estudio de mer-

cado actual y la 

relevancia del 

tema. 

Búsqueda de in-

formación en In-

ternet, como ar-

tículos, revistas, 

blogs y páginas 

de compañías 

dedicadas al 

desarrollo de 

software. 
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verificar el estado ac-

tual de los desarrollos 

para la población no vi-

dente. 

Localizar las 

innovaciones 

existentes en 

el mercado, 

si estas están 

desarrolladas 

tomando en 

cuenta a la 

población 

con discapa-

cidad visual. 

Análisis de do-

cumentación. 

Tiflotecno-

logía 

Se define como el es-

tudio de la adaptación 

de procedimientos y 

técnicas para su utili-

zación por los ciegos. 

Localizar in-

formación 

en el ámbito 

nacional e 

internacio-

nal. 

Análisis de 

métodos que 

se utilizan. 

Empresas cos-

tarricenses 

que utilizan la 

tiflotecnolo-

gía. 

Asesora-

miento sobre 

aplicaciones 

que facilitan la 

accesibilidad a 

la tecnología y 

dispositivos 

técnicos que 

se adaptan 

Lista de innova-

ciones existentes 

dedicada para la 

población en es-

tudio. 

Análisis de siste-

mas (ajustes ins-

trumentos pro-

puestos) 

Estudio de mer-

cado actual y la 

relevancia del 

tema. 

Búsqueda de in-

formación en In-

ternet, como ar-

tículos, revistas, 

blogs y páginas 

de empresas de-

dicadas al desa-

rrollo de soft-

ware. 

Análisis de do-

cumentación. 
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Estado ac-

tual de los 

desarrollos 

para la po-

blación no 

vidente. 

Se refiere al estado 

actual de los progra-

mas informáticos ins-

talados generalmente 

en el sistema por la 

persona usuaria y di-

señados tomando en 

cuenta la inclusión de 

la población no vi-

dente. 

Localizar las 

innovaciones 

existentes en 

el mercado, 

si estas están 

desarrolladas 

tomando en 

cuenta su es-

tado actual. 

Tipos de inno-

vaciones. 

Lista de em-

presas costa-

rricenses que 

desarrollan 

software in-

clusivo para la 

población no 

vidente. 

Estudio de mer-

cado actual y la 

relevancia del 

tema. 

Búsqueda de in-

formación en In-

ternet (artículos 

y páginas de em-

presas dedicadas 

al desarrollo de 

software) 

Entrevistas a en-

cargados en 

compañías de 

desarrollo de 

software. 

 

Mostrar los puntos en 

los cuales la tecnología 

puede mejorar la cali-

dad de vida de perso-

nas con discapacidad 

visual, por medio de un 

ejemplo de los datos 

recolectados para iden-

tificar las necesidades 

diarias de las personas 

Ejemplo de 

los datos 

recolecta-

dos 

Se refiere a demostrar 

por medio de ejem-

plos los puntos en los 

cuales la tecnología 

puede mejorar la cali-

dad de vida de las per-

sonas no videntes. 

Poder obte-

ner la expe-

riencia de 

usuarios no 

videntes o 

con visión 

reducida y el 

uso que tie-

nen de la 

tecnología. 

Porcentajes 

del uso de la 

tecnología. 

Tecnología 

que más se 

utiliza. 

Edades que 

más usan la 

tecnología. 

Entrevistas con 

personas no vi-

dentes. 

Análisis de in-

formación en In-

ternet (artículos 

y páginas de em-

presas dedicadas 

al desarrollo de 

software) 
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con discapacidad visual 

no cubiertas todavía 

por algún tipo de tec-

nología existente. 

Necesida-

des diarias 

no cubier-

tas 

Las necesidades dia-

rias consisten en los 

requisitos físicos para 

que el cuerpo humano 

funcione correcta-

mente. 

Las necesi-

dades diarias 

que todavía 

la tecnología 

no logra cu-

brir. 

Tipos de nece-

sidades diarias 

para personas 

con discapaci-

dad visual. 

Algunos ejem-

plos de aplica-

ciones o ins-

trumentos que 

pueden ayudar 

a las personas 

no videntes en 

su vida diaria. 

Estudio de mer-

cado costarri-

cense y la rele-

vancia del tema. 

Entrevistas a 

personas que se 

encargan en la 

organización: 

Centro Nacional 

de Educación 

Hellen Keller 

 

Innovación 

existente 

Innovaciones existen-

tes en materia de soft-

ware, hardware, tec-

nologías informáticas, 

enfocadas en la inclu-

sión de las personas 

con discapacidad vi-

sual en el ámbito na-

cional. 

Aplicaciones 

de software 

dedicadas 

exclusiva-

mente para 

personas con 

discapacidad 

visual. 

Aplicaciones 

de software 

actuales que 

se pueden 

adaptar para 

el uso de 

personas con 

Lista de las in-

novaciones 

existentes. 

Lista de innova-

ciones existentes 

dedicada para la 

población en es-

tudio. 

Análisis de siste-

mas (ajustes ins-

trumentos pro-

puestos) 

Estudio de mer-

cado actual y la 

relevancia del 

tema. 

Búsqueda de in-

formación en In-

ternet, como ar-

tículos, revistas, 

blogs y páginas 

de compañías 

dedicadas al 

desarrollo de 

software. 
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discapacidad 

visual. 

Análisis de do-

cumentación. 

Proponer la metodolo-

gía técnica requerida 

para impulsar el desa-

rrollo de software en 

Costa Rica, que mejore 

la calidad de vida de 

las personas con disca-

pacidad visual, por me-

dio de una serie de pau-

tas y recomendaciones 

para generar un cambio 

en la forma de crear 

software incluyente. 

Metodolo-

gía técnica 

Se refiere al conjunto 

de pasos o etapas para 

seguir e impulsar el 

desarrollo de software 

para personas con dis-

capacidad visual en 

Costa Rica. 

Identificar 

las etapas de 

desarrollo. 

Sectores 

donde es nece-

sario impulsar 

el desarrollo 

de software 

incluyente. 

Lista de méto-

dos y técnicas 

necesarias 

para el desa-

rrollo de soft-

ware para per-

sonas con dis-

capacidad vi-

sual. 

Información ob-

tenida de las en-

trevistas aplica-

das. 

 

Software 

incluyente 

Se refiere a las tecno-

logías que se desarro-

llaron para personas 

con alguna discapaci-

dad. 

Fundamentar 

la propuesta 

para desarro-

llar tecnolo-

gías para 

personas con 

discapacidad 

visual en 

Costa Rica. 

¿Existen téc-

nicas para el 

desarrollo de 

software in-

cluyente? 

SÍ/NO 

Recopilación de 

los resultados en 

la investigación. 
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Capítulo IV. Análisis situacional 

Análisis situacional 

En este capítulo se presenta el detalle del análisis de los resultados de las entrevistas y las 

encuestas realizadas a las personas colaboradoras de distintas organizaciones dedicadas al 

desarrollo de software, tecnologías de información y comunicación. Además, de trabajadores 

y estudiantes de centros especializados en la ayuda para las personas que cuenten con alguna 

limitación visual, los cuales han colaborado de manera muy amable con este proyecto. 

Se detalla la información obtenida que permite determinar el estado de la situación actual, 

tomando en cuenta factores como el conocimiento y la experiencia de las personas colabora-

doras, puesto que desempeñan, políticas de las empresas, normativas legales de cada una de 

las organizaciones. Lo anterior da la posibilidad de conocer lo que se requiere para la toma 

de decisiones durante la formulación de los resultados. 

A continuación, se describen mediante imágenes separadas por secciones las principales 

interpretaciones derivadas de la información. De esta manera, se busca centrar la atención en 

lo esencial de la información que se recopiló, tanto en las organizaciones meta como en los 

trabajadores encuestados, utilizando los instrumentos (ver Anexos), explicando que la pobla-

ción entrevistada al final se constituyó de dos partes. Por un lado, 100 trabajadores de distin-

tas empresas tecnológicas, tanto nacionales como multinacionales, por otro lado, se entre-

vistó a 20 personas con discapacidad visual, todos de nacionalidad costarricense. 
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Información general 

Se realizaron dos encuestas diferentes, una para los trabajadores de empresas tecnológicas 

y otra para la población que cuenta con alguna discapacidad visual. El formulario para los 

trabajadores de las distintas empresas se realizó usando la plataforma de formularios de Goo-

gle. Esta plataforma genera un link que se distribuyó entre profesionales costarricenses en el 

área de informática o que ejercen alguna profesión afín. 

Por otro lado, para la población con discapacidad visual se realizaron las encuestas de 

manera virtual una por una, a la vez, se iba llenando un formulario con las respuestas que se 

generaban por parte de las personas entrevistadas. Estos entrevistados forman parte de traba-

jadores, egresados y estudiantes de instituciones costarricenses que tienen la finalidad de ve-

lar por los derechos de la población ciega y con deficiencia visual, donde se promueve la 

autonomía y la participación en los distintos ámbitos existentes en las empresas por parte de 

las personas con alguna discapacidad visual. Además, se cuenta con dos trabajadores de la 

Universidad Técnica Nacional que forman parte de la población con discapacidad visual, 

quienes amablemente colaboraron con la encuesta. 

Se pretende que, por medio de los datos que se obtienen, se permita mostrar las verdaderas 

necesidades de la población que cuenta con discapacidades visuales en Costa Rica y cuáles 

de estas necesidades ya son cubiertas por parte de las empresas desarrolladoras de tecnología. 

Información que se recopiló sobre los trabajadores. En el Capítulo III de esta investi-

gación se establece la población en estudio, donde las condiciones solicitadas son que trabaje 

en alguna empresa que tenga relación con el tema de tecnología y que su puesto de trabajo 

sea en el área de informática o alguna que tenga relación con el tema de tecnologías de la 
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información. Se recalca que se cuenta con un total de 100 personas que laboran en estas áreas, 

quienes completaron la encuesta enviada, de la que se obtienen los siguientes datos: 

Sobre el tipo de trabajador. Se cuenta con una población que, según su posición laboral, 

se conforma por 93 personas que son asalariadas y 7 personas que trabajan en una empresa 

propia o que se clasifican como trabajadores independientes. Por lo tanto, queda claro que el 

93 % de la población entrevistada es contratado por alguna compañía. 

Imagen 1 

Porcentaje de trabajadores según la posición laboral 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Sobre el origen de la empresa. Se consultó sobre el origen de la empresa en el que trabaja 

cada profesional, con lo que se obtuvo el siguiente dato: 
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Imagen 2 

Porcentaje de trabajadores según el origen de la empresa 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Según la Imagen 2, se observa que el porcentaje mayoritario corresponde a empresas pri-

vadas y tiene un 61 %, un 27 % de profesionales trabajan en una empresa pública, seguido 

de un 11 % que labora en una compañía semipública y el 1 % restante trabaja en una empresa 

familiar. 

Sobre la clasificación de la empresa. Según la clasificación de las empresas en las que 

trabajan los profesionales consultados se tienen los siguientes datos: 
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Imagen 3 

Porcentaje de personas según la clasificación de la compañía en la que labora 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

La Imagen 3 demuestra que el 45 % de los profesionales trabaja en una empresa multina-

cional, el 28 % en una nacional, un 17 % en una regional, el 8 % en empresas locales y el 

porcentaje restante se divide en minorías por empresas internacionales y globales. Esta ima-

gen tiene como propósito demostrar si existen diferencias entre los distintos tipos de empre-

sas en el tema del desarrollo de aplicaciones dirigidas, ya sea de manera exclusiva para per-

sonas que cuenten con alguna discapacidad visual o con el desarrollo en general y que invo-

lucre a la población en estudio. 

Sobre el tipo de empresa. Se consultó a los profesionales si la compañía en la que trabajan 

se puede clasificar como una empresa tecnológica (ver glosario, empresas tecnológicas) y se 

obtuvieron los siguientes datos: 
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Imagen 4 

Porcentajes de las empresas según el tipo de servicio que se brinda 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

La intención de la Imagen 4 es demostrar que la mayoría de las personas entrevistadas 

trabaja en empresas tecnológicas y tiene como resultado un 92 % de profesionales que labo-

ran en una empresa que se puede clasificar como tecnológica. Esto permite tener un conoci-

miento más amplio sobre cómo se maneja el tema en estudio en las distintas compañías desde 

el punto de vista de los trabajadores. 

El 8 % de trabajadores restante indica que en la empresa en la que trabaja no se considera 

tecnológica. A pesar de que para esta investigación no se toman en cuenta otros tipos de 

empresas, es importante rescatar la gran labor que para la sociedad tiene que trabajadores con 

discapacidades visuales puedan tener diversos puestos en las compañías. 

Sobre las actividades a las que se dedica la empresa. A cada profesional se le consultó, 

por medio de una pregunta abierta, sobre las actividades a las que se dedica la empresa en la 

que trabaja, recibiendo como respuestas las siguientes: 
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Imagen 5 

Análisis sobre las actividades que realizan las empresas consultadas 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Los resultados son que el 56 % de las empresas se dedican a desarrollo de software, un 

22 % a servicios de tecnologías de la información y comunicaciones, un 7 % a banca privada, 

un 5 % a facturación electrónica, un 3 % trabaja en publicidad y diseño gráfico al igual que 

las compañías que se dedican a la transformación digital y un 4 % de las personas entrevis-

tadas trabaja en empresas que se dedican a otras actividades aisladas de la tecnología. 

Sobre el puesto de trabajo. Para esta investigación es de vital importancia conocer sobre 

los puestos de trabajo que desempeñan las personas entrevistadas en sus empresas y se tienen 

como resultados las siguientes respuestas: 
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Imagen 6 

Análisis sobre los puestos de trabajo que ocupan las personas entrevistadas en las empre-

sas 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Según los datos recolectados se tiene que 70 de las respuestas hacen referencia a un puesto 

de trabajo relacionado con roles de tecnologías, 58 se refiere a puestos en áreas que se rela-

cionan con datos y análisis, 53 trabajan en ingenierías especializadas, 38 de las respuestas 

son de áreas que se relacionan con el comercio electrónico, 33 se enfocan en marketing digital 

y 25 están en áreas de servicios creativos. Por último, hay trabajadores que se ubican en áreas 

de ciberseguridad, soporte interno y desarrollo web específicamente. 

Sobre la trayectoria que tienen las empresas. En la Imagen 7 se muestra que, de las 

100 personas entrevistadas, el 33 % trabaja en empresas que tienen entre 6 y 14 años de exis-

tir, el 27 % trabaja en compañías que tienen más de 25 años, el 25 % pertenece a empresas 

que tienen entre 1 y 5 años, el 11 % tiene entre 15 y 24 años. Por último, el 4 % faltante 
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corresponde a empresas que tienen menos de 1 año que iniciaron sus labores. 

Imagen 7 

Porcentaje de las empresas según el rango de trayectoria que tienen 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Este punto es importante de mencionar, ya que para temas de la investigación interesa 

conocer el tiempo que tiene la empresa desarrollando sus actividades. Esto permite tomar en 

cuenta dos puntos, el primero es ver cuáles empresas se interesan más en fomentar e imple-

mentar las normas y leyes que favorecen a la población en estudio y el segundo punto es 

demostrar cuáles compañías, según su trayectoria, toman en cuenta a la población en estudio 

en el momento de desarrollar sus productos o servicios. 

Sobre el conocimiento del término tiflotecnología por parte de los trabajadores. Se con-

sultó a los 100 profesionales entrevistados si tenían conocimiento sobre el término tiflotec-

nología a lo que se recibieron las siguientes respuestas: 
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Imagen 8 

Porcentaje de trabajadores según el conocimiento del término tiflotecnología 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Según la Imagen 8 se tiene como resultados que solo el 58 % de los profesionales entre-

vistados tiene conocimiento sobre el término, el 42 % restante de los trabajadores no conoce 

el término. 

Información sobre proyectos, productos o servicios dirigidos para la población en 

general que incluyan a las personas con discapacidad visual. Se consultó a las personas 

entrevistadas si tienen conocimiento si en la empresa en la que trabajan se han desarrollado 

proyectos, productos o servicios dirigidos para la población en general, donde se incluya a 

las personas con discapacidad visual y se tienen como respuestas las siguientes: 
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Imagen 9 

Porcentajes de los proyectos, productos o servicios dirigidos para la población en general, 

que incluyan a las personas con discapacidad visual 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Con respecto a la Imagen 9, se tiene como resultado que el 37 % de las personas entrevis-

tadas afirma que en la empresa en la que trabajan se desarrolló algún producto, proyecto o 

servicio dónde se tome en cuenta a las personas con discapacidad visual, pero el 56 % de las 

personas entrevistadas indica que la compañía no ha desarrollado nada donde se incluya a la 

población en estudio. Por último, un 7 % no está seguro si en lo que se desarrolló se tomó en 

cuenta a las personas con alguna discapacidad visual. 

Sobre los proyectos, productos o servicios creados para la población en general que 

incluyen a las personas con discapacidad visual. Con respecto a la pregunta anterior, con la 

Imagen 9 donde se indica que el 37 % de las personas entrevistadas asegura que en la empresa 

se desarrollan proyectos, productos o servicios tomando en cuenta a la población en estudio, 

se consultó sobre algunos de los aplicativos desarrollados, las respuestas recopiladas son las 

siguientes: 
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Tabla 3 

Aplicaciones, productos o servicios dirigidos para la población en general que incluyan a 

las personas con discapacidad visual 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Se hizo una división entre las aplicaciones, los servicios que se brindan y los productos 

físicos que los trabajadores más mencionaron en el momento de las entrevistas. 

Información sobre si la empresa ha desarrollado aplicaciones, productos o servicios 

tiflotecnológicos exclusivos para la población con discapacidad visual. Se consultó a las 

personas entrevistadas si tienen conocimiento si en la empresa en la que trabajan se han desa-

rrollado productos o servicios dirigidos de manera exclusiva para la población que tiene al-

guna discapacidad visual y se tienen como respuestas las siguientes: 
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Imagen 10 

Porcentajes de los proyectos, productos o servicios tiflotecnológicos dirigidos de manera 

exclusiva para las personas con discapacidad visual 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Como es posible observar en la Imagen 10, de 100 trabajadores, solo 6 afirmaron que en 

la empresa se desarrolló algún proyecto, producto o servicio tiflotecnológico exclusivo para 

las personas con discapacidad visual. Además, 7 trabajadores no estaban seguros de que fue-

ran productos exclusivos para la población en estudio y 87 profesionales de las personas 

entrevistadas afirmaron que la compañía no ha desarrollado nada de manera exclusiva para 

este colectivo. 

Sobre las aplicaciones, productos o servicios tiflotecnológicos exclusivos para la 

población con discapacidad visual. Con respecto a la pregunta anterior, con la Imagen 10, 

donde se indica que el 6 % de las personas entrevistadas asegura que en la empresa se desa-

rrollan proyectos, productos o servicios exclusivos para la población en estudio, se consultó 

sobre algunos de los aplicativos desarrollados. Las respuestas recopiladas son las siguientes: 
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Tabla 4 

Aplicaciones, productos o servicios exclusivos para la población con discapacidad visual 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Como respuestas se tiene que las aplicaciones que se desarrollaron se relacionan con los 

lectores de pantalla, software de escucha y aplicaciones que permiten navegar en los siste-

mas. Por parte de los servicios se tiene solamente un programa de inclusión para los emplea-

dos de la empresa y, finalmente, como producto solo se recibió uno que es un lente ocular 

que se coloca en el monitor de la computadora, pero solo funciona para personas que tienen 

baja visión, si son personas ciegas en su totalidad no les funcionará el uso del artefacto. 

Información sobre aplicaciones, productos o servicios tiflotecnológicos que utiliza la 

población con discapacidad visual. Con respecto a la Imagen 10 (análisis sobre proyectos, 

productos o servicios tiflotecnológicos dirigidos de manera exclusiva para las personas con 

discapacidad visual), solo el 6 % de los trabajadores afirmó que en la empresa se desarrolló 

algún aplicativo exclusivo para la población en estudio. Se consultó a ese 6 % si esa aplica-

ción, servicio o producto tiflotecnológico actualmente lo utilizan usuarios finales que estén 

en condición de discapacidad visual, a lo que se recibió como respuesta lo siguiente: 
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Imagen 11 

Porcentajes de aplicaciones, productos o servicios tiflotecnológicos que se utilicen por las 

personas con discapacidad visual 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Lo que la Imagen 11 indica es que del 6 % de los trabajadores consultados, el 33 % afirma 

que las aplicaciones, productos o servicios tiflotecnológicos desarrollados actualmente se 

utilizan por usuarios finales que tienen una condición de discapacidad visual. Del porcentaje 

restante, el 17 % no está seguro de la respuesta y el 50 % afirma que los aplicativos desarro-

llados actualmente no se utilizan por la población en estudio, lo que indica que no tuvieron 

éxito en el desarrollo. De los productos que se afirma que los usuarios finales actualmente 

utilizan son los lectores de pantalla y la accesibilidad web. 

Sobre normativa interna en cuanto a la inclusión y accesibilidad. Se consultó a los tra-

bajadores si conocían sobre alguna normativa interna en cuanto a la inclusión y accesibilidad 

de la población con alguna discapacidad visual que tenga la empresa en la que trabajan, a lo 

que se recibieron las siguientes respuestas: 
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Imagen 12 

Porcentaje del conocimiento en los trabajadores sobre la normativa interna en cuanto a la 

inclusión y la accesibilidad dentro de la empresa 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

De los 100 trabajadores consultados, solo 38 % respondía de manera positiva a la pregunta 

realizada. El 62 % restante no tiene conocimiento de si la empresa maneja alguna normativa 

en cuanto a la inclusión y accesibilidad de la población con alguna discapacidad visual. 

Opinión sobre la empresa y el apoyo para las personas con discapacidad visual. En este 

punto pareció importante conocer la opinión de los trabajadores con respecto al apoyo de las 

empresas con la población en estudio, si personalmente creen que la empresa favorece a la 

población con alguna discapacidad visual, a lo que se recibieron las siguientes respuestas: 
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Imagen 13 

Opinión de los trabajadores con respecto a si las empresas favorecen a las personas con 

discapacidad visual 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Según las respuestas de los trabajadores, el 52 % de ellos piensa que la empresa no favo-

rece a las personas con discapacidad visual, solo el 22 % piensa que sí los favorece y el 26 % 

no tiene una respuesta certera a la pregunta. La Imagen 13 deja clara una situación lamentable 

que sucede en Costa Rica, que la mayor parte de los trabajadores aseguran que la empresa en 

donde labora no hace nada por apoyar a las personas con discapacidad visual. 

Sobre los ámbitos en los que la empresa favorece a la población con discapacidad 

visual. Con respecto a la Imagen 13, dónde el 22 % de los profesionales indica que la empresa 

sí apoya a la población con discapacidad visual y el 26 % no estaba seguro de sus respuestas, 

se preguntó sobre los ámbitos en los que la compañía les favorece a estas personas, a lo que 

respondieron: 
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Imagen 14 

Opinión de los trabajadores con respecto a los ámbitos en que las empresas favorecen a 

las personas con discapacidad visual 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Según la Imagen 14, los trabajadores que opinan que las empresas en las que actualmente 

trabajan favorecen a las personas con discapacidad visual piensan que el ámbito social es 

donde más se apoya a las personas con algún problema de visión, seguido del campo profe-

sional y laboral. Por último, el ámbito cultural y deportivo. 

Sobre la legislación en Costa Rica en cuanto a la inclusión y accesibilidad de la 

población con alguna discapacidad visual. Se consultó a los trabajadores si consideraban 

que la empresa cumple con la legislación actual de Costa Rica en cuanto a la inclusión y 

accesibilidad de la población con alguna discapacidad visual, recibiendo como respuestas las 

siguientes: 
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Imagen 15 

Opinión de los trabajadores con respecto al cumplimiento de la legislación actual de Costa 

Rica en cuanto a la inclusión y accesibilidad de la población con alguna discapacidad vi-

sual 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

La intención de realizar esta pregunta en la encuesta era demostrar desde el punto de vista 

de los mismos trabajadores de las empresas de Costa Rica que la mayoría de ellas no cumple 

con las leyes sobre inclusión y accesibilidad. Queda claro que el 59 % de las personas en-

cuestadas afirma que en las compañías no se cumple con esta legislación, un 23 % no está 

seguro o no tiene conocimiento de si se cumple o no y solo el 18 % afirma que en sus em-

presas si se cumple con la legislación. 

Sobre capacitaciones por parte de la empresa. En este punto se consideró importante 

consultarles a los trabajadores si han recibido por parte de la empresa alguna capacitación o 

certificación relacionada con la accesibilidad del software, a la cual respondieron: 
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Imagen 16 

Porcentaje de las empresas que imparten capacitaciones o certificaciones que se relacio-

nan con la accesibilidad del software 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

La Imagen 16 muestra cómo solo el 17 % de 100 trabajadores ha recibido alguna capaci-

tación o certificación relacionada con la accesibilidad del software. Lo anterior muestra una 

situación muy lamentable, a partir del punto de que las encuestas se aplicaron a los trabaja-

dores que tienen algún puesto relacionado con la tecnología, donde la mayoría trabaja en 

empresas que se dedican por desarrollar software o a brindar servicios de tecnologías de la 

información y comunicaciones. Esto demuestra nuevamente el poco interés que tienen las 

compañías en aplicar desarrollos que ayuden y favorezcan a las personas con discapacidad 

visual, demostrado por ese 83 % que afirmó no haber recibido ninguna capacitación relacio-

nada por parte de la empresa. 

Sobre las capacitaciones o certificaciones recibidas por parte de las empresas. Con res-

pecto a la Imagen 16, al 17 % de los trabajadores que recibieron alguna capacitación o certi-

ficación por parte de la empresa, se les consultó su nombre, a lo que respondieron: 
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Imagen 17 

Análisis sobre las capacitaciones y certificaciones obtenidas por parte de las empresas, 

para el año 2022 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Según la Imagen 17, las capacitaciones o certificaciones impartidas a los 17 trabajadores 

que respondieron que sí recibieron el beneficio por parte de la empresa, son las de Accesibi-

lidad web, utilización de colores para accesibilidad de sistemas, accesibilidad del software, 

la certificación WCAG 2.1 (ver glosario, WCAG 2.1) y accesibilidad móvil. Por último, las 

de Scrum, Six Sigma e ITIL dónde se aplican las leyes de accesibilidad. 

Sobre conocimiento de la normativa WCAG 2.1. Se consultó a los trabajadores si tenían 

conocimiento sobre la normativa WCAG 2.1, ya que se puede afirmar que es la normativa 

más importante cuando se trata de accesibilidad web, al tener como objetivo proporcionar 

una guía para que los contenidos web sean accesibles a un mayor número de usuarios. Ade-

más, se debe recordar que los encuestados, en su mayoría trabajan en empresas tecnológicas. 

Como respuestas se recibieron las siguientes: 
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Imagen 18 

Porcentaje de trabajadores que tienen el conocimiento de la normativa WCAG 2.1, para el 

año 2022 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

La Imagen 18 muestra que, de los 100 trabajadores entrevistados, solo el 46 % tiene co-

nocimiento sobre la normativa WCAG 2.1, dejando en evidencia nuevamente que el tema de 

accesibilidad web no es importante, tanto en los trabajadores como en las empresas. 

Sobre el cumplimiento de la normativa WCAG 2.1 por parte de las empresas. Al tomar 

en cuenta la Imagen 18, donde el 46 % de los trabajadores tiene conocimiento sobre la nor-

mativa WCAG 2.1, se les consultó su opinión sobre el cumplimiento de la normativa por 

parte de la empresa, a lo que respondieron: 
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Imagen 19 

Opinión de los trabajadores con respecto al cumplimiento de la normativa WCAG 2.1 por 

parte de las empresas, para el año 2022 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

La Imagen 19 demuestra que el 54.3 % de los profesionales considera que la empresa no 

cumple con la normativa. El 15.2 % no está seguro de su respuesta y el 30.4 % considera que 

en la compañía se cumple con la normativa WCAG 2.1. 

Opinión de los trabajadores sobre recibir capacitaciones para desarrollar software 

inclusivo. Por último, se consideró preguntar a los trabajadores si estaban interesados en 

capacitarse para desarrollar aplicaciones que favorezcan a las personas con discapacidades 

visuales, a lo que respondieron: 
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Imagen 20 

Porcentaje de trabajadores que desean recibir capacitaciones para desarrollar software 

inclusivo 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Esta pregunta tuvo una respuesta muy positiva, lo que demuestra que el 95 % de los tra-

bajadores está dispuesto a capacitarse para desarrollar aplicaciones que favorezcan a las per-

sonas con discapacidades visuales, dejando claro que, por parte de los trabajadores, hay mu-

cho interés por avanzar en esta área. Este es un punto que se puede aprovechar para brindar 

un futuro diferente a las personas que tienen alguna discapacidad visual. 

Información que se recopiló sobre personas con discapacidades visuales. En el Capí-

tulo III de esta investigación se estableció que una parte de la población en estudio se cons-

tituía por personas que presentaran alguna discapacidad visual. Por lo tanto, se aplicó la en-

cuesta a una muestra que se seleccionó previamente, donde se recibió la respuesta de 20 per-

sonas que actualmente cuentan con algún tipo de discapacidad visual. De estas 20 personas, 

2 de ellas forman parte de la planilla de trabajadores de la Universidad Técnica Nacional, 

quienes colaboraron con información muy valiosa. Las 18 personas restantes forman parte 

de trabajadores, egresados y estudiantes de instituciones que tienen la finalidad de velar por 
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los derechos de la población ciega y con deficiencia visual, lo que promueve la autonomía y 

la participación en el ámbito personal, educativo y laboral de las personas con alguna disca-

pacidad visual. Cabe destacar que, por solicitud de las personas entrevistadas, a excepción 

de los trabajadores de la Universidad Técnica Nacional, se reserva el nombre de la institución 

de la cual forman parte, esto para no tener algún tipo de consecuencias negativas por las 

respuestas dadas y respetar la privacidad de cada una de las personas entrevistadas. 

Sobre la edad de las personas entrevistadas. Se consultó a las personas entrevistadas 

sobre el rango de edad al que pertenecen, con el propósito de identificar las edades con las 

que más se encuentra limitaciones o, por el contrario, que se desenvuelven con más facilidad 

en la sociedad actual. Esto también ayuda a identificar las edades que tienen más relación 

con la tecnología en la actualidad. Sobre esta pregunta se obtuvieron las siguientes respues-

tas: 

Imagen 21 

Porcentaje de entrevistados según el rango de edad 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 
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De las personas entrevistadas se tiene que el 75 % tiene un rango de edad de entre 18 y 

25 años, el 20 % tiene más de 40 años y el 5 % tiene una edad entre los 25 y 40 años. Sola-

mente se entrevistaron personas mayores de edad. 

Sobre el género de las personas entrevistadas. Se consideró importante consultar por el 

género al que consideraban pertenecer las personas entrevistadas, por lo que se recibieron las 

siguientes respuestas: 

Imagen 22 

Porcentaje de entrevistados según el género al que se pertenece 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

En las respuestas se tiene que, de las 20 personas, el 55 % indica pertenecer al género 

masculino y el 45 % se considera del género femenino. 

Sobre el nivel de escolaridad. Se consultó sobre el nivel de escolaridad, tomando en 

cuenta el último nivel aprobado, las respuestas recibidas fueron: 
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Imagen 23 

Porcentaje de entrevistados según el nivel de escolaridad 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Con respecto a la escolaridad, se tiene que el 70 % de las personas entrevistadas tienen la 

secundaria aprobada, el 25 % cuentan con su título universitario y el 5 % cuentan con la 

primaria aprobada. Algunas de las personas entrevistadas nos cuentan que han tenido algunas 

dificultades para continuar con sus estudios. Por lo tanto, van avanzando de manera lenta o 

prefieren quedarse realizando otras actividades y no continuar sus estudios. 

Sobre el lugar de estudios. De las personas entrevistadas se encuentra que el 70 % realizó 

sus estudios en centros de estudio privados, el 15 % lo realizó en centros públicos y el otro 

15 % lo hizo en centros híbridos o en algunos momentos estuvieron en un centro público y 

otros en privados. 
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Imagen 24 

Porcentaje de entrevistados según el lugar de estudios 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Se consideró importante realizar esta pregunta porque era necesario saber si era factible 

para las personas con problemas visuales ingresar a un centro de estudio público. Por lo tanto, 

las personas entrevistadas mencionaron que, en el momento de iniciar sus estudios, por lo 

general sus padres buscaban centros privados para una mejor atención. Por otro lado, los que 

fueron a centros públicos no fue por buscar mejores oportunidades de aprendizaje, sino por 

problemas económicos, ya que sus familias no podían cubrir los gastos de ingresar a un centro 

privado. 

Sobre el tipo de discapacidad visual. Todas las personas a las que se les aplicó esta en-

cuesta son personas con algún problema visual. Por lo tanto, se les consultó el nombre, desde 

el punto de vista médico, de la discapacidad visual que presentan, a lo que respondieron: 
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Imagen 25 

Porcentaje de entrevistados según el tipo de discapacidad que poseen 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

De las respuestas recibidas se tiene que al 35 % se le encontró una ceguera total, el 30 % 

tiene retinosis pigmentaria (ver glosario), el 20 % cuenta con ceguera parcial y el 15 % ce-

guera grave. Esta pregunta que se realiza permite sacar ciertas conclusiones sobre el tipo de 

discapacidad visual y la relación en el proyecto con respecto al uso de la tecnología, donde 

más adelante se muestran las conclusiones. 

Sobre el tiempo de tener la discapacidad visual. A las personas entrevistadas se les con-

sultó si la limitante visual de la que padecen la tienen desde nacimiento o fue apareciendo 

conforme su edad avanzó, a lo que respondieron: 
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Imagen 26 

Porcentaje de entrevistados según el tiempo de tener la discapacidad visual 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

De las 20 personas que respondieron la encuesta, el 65 % respondió que la limitante visual 

es desde el nacimiento. Como se ve en la Imagen 27, el 35 % restante indica la edad a la que 

empezó a presentar los problemas visuales: 
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Imagen 27 

Porcentaje de entrevistados según la edad a la que empezaron a presentar problemas vi-

suales 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Esto da como resultado que la mayoría de las personas entrevistadas, el 71.4 %, comenzó 

a presentar problemas antes de los 18 años y el 28.6 % entre los 18 y 25 años. Estos datos 

permiten identificar, más adelante, si influye la edad en la que se empiezan a presentar los 

problemas visuales con el desarrollo del tema en estudio. 

Sobre el uso de algún dispositivo de ayuda para desplazarse. Se consultó a las personas 

entrevistadas si actualmente requieren de algún dispositivo de ayuda que les permita despla-

zarse con mayor libertad, a lo que se recibieron las siguientes respuestas: 
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Imagen 28 

Porcentaje de entrevistados que utilizan dispositivos de ayuda 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

De las respuestas obtenidas, el 75 % asegura utilizar un dispositivo de ayuda para despla-

zarse con mayor libertad y el 25 % restante no requiere de ayuda por parte de dispositivos. 

La razón por la que algunas personas no requieren de una ayuda extra es porque todavía 

cuentan con algún porcentaje de visibilidad y desde pequeños se acostumbraron a desplazarse 

por sus propios medios. 

Sobre los dispositivos de ayuda para desplazarse que más se utilizan. Con respecto a la 

Imagen 28, del 75 % de personas que requieren de un dispositivo de ayuda, se consultó por 

el nombre del dispositivo, a lo que se recibieron las siguientes respuestas: 
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Imagen 29 

Análisis de los dispositivos de ayuda que utilizan las personas entrevistadas 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Como es posible observar en la Imagen 29, los dispositivos que más se utilizan son el 

bastón y el celular y tiene prioridad el uso del bastón. Según las entrevistas realizadas, las 

personas más jóvenes de entre 10 y 25 años se acostumbraron a utilizar el celular como mé-

todo de ayuda para trasladarse, por lo general, utilizando aplicaciones propias de cada sistema 

operativo del celular, por ejemplo, la aplicación de mapas, que permite ubicarse y trasladarse 

hacia distintas ubicaciones. Por otra parte, las personas mayores de 25 años se acostumbraron 

a utilizar el bastón, ya que en su infancia o adolescencia era prácticamente el único disposi-

tivo que sus familias conocían que pudiera ayudarles a desenvolverse en distintos lugares. 
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Sobre uso del celular. 

Imagen 30 

Porcentaje de entrevistados que utilizan el del celular 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Se consultó a los usuarios entrevistados si actualmente utilizan el celular y se recibió como 

respuesta que el 100 % de ellos sí lo utilizan. A la vez, se consultó por la frecuencia con la 

que usan el dispositivo y respondieron lo siguiente: 
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Imagen 31 

Porcentaje de las personas entrevistadas según la frecuencia con la que usan el celular 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Solamente el 5 % de las personas rara vez usa del celular y el 95 % lo utiliza todos los 

días. 

Sobre uso de dispositivos como la tableta y la computadora. Además, se consultó a los 

usuarios si hacían uso de la tableta o la computadora, a lo que se recibieron las siguientes 

respuestas: 
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Imagen 32 

Porcentaje de entrevistados que usan la tableta o la computadora 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

De las personas entrevistadas, el 80 % usa alguno de los dispositivos mencionados y el 

20 % no utiliza ninguno de los dispositivos. 

Imagen 33 

Porcentaje de las personas entrevistadas según la frecuencia con la que usan la tableta o 

la computadora 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Según la Imagen 33, del 80 % que usa la tableta o de la computadora, el 62.5 % usa el 

dispositivo de 2 a tres veces por semana, el 18.8 % lo hace todos los días, el 12.5 % lo utiliza 
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una vez a la semana y el 6.2 % restante lo usa rara vez. Como dato interesante, en esta pre-

gunta se tiene que el porcentaje de usuarios que utilizan la computadora o la tableta todos los 

días corresponde a los usuarios que cuentan con un puesto de trabajo fijo, donde sus activi-

dades diarias requieren del uso del dispositivo. 

Sobre el propósito del uso de los dispositivos tecnológicos. Para esta investigación es de 

vital importancia conocer el propósito que tienen los usuarios en estudio al usar los disposi-

tivos tecnológicos que se mencionó en las preguntas anteriores. Por lo tanto, se les consulta 

y respondieron: 

Imagen 34 

Análisis sobre el propósito del uso de los dispositivos 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 
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Como lo muestra la Imagen 34, tuvimos respuestas muy variadas, el 95 % lo utiliza para 

mensajes de voz, el 90 % para llamadas telefónicas, el 65 % para búsqueda de información 

en Internet, otro 65 % para navegar en redes sociales, un 25 % para labores en el trabajo y un 

10 % para mensajes de texto. Por último, un 5 % usa los dispositivos para jugar. 

Con respecto a los porcentajes más bajos, se les consultó a los usuarios que afirmaban no 

utilizarlos y respondieron que, por ejemplo, los mensajes de texto son los que menos se uti-

lizan porque existe mayor facilidad en realizar una llamada telefónica o un mensaje de voz. 

Con respecto a los juegos o videojuegos, la mayoría afirmaba que el uso es casi nulo, esto se 

debía a las complicaciones en el momento de aprender a desarrollar habilidades para utilizar 

un dispositivo para jugar, ya que la mayoría de los juegos no están adaptados para que los 

usen por usuarios con problemas de visibilidad. 

Sobre modificaciones a los dispositivos que se utilizan. Con respecto a las preguntas an-

teriores sobre el uso de dispositivos tecnológicos se les consulta a los usuarios si fue necesario 

realizar algunas modificaciones para adaptar los dispositivos a su condición visual. Se reci-

bieron las siguientes respuestas: 
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Imagen 35 

Porcentaje de las personas entrevistadas que han requerido realizar modificaciones a los 

dispositivos tecnológicos 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

De los usuarios consultados, el 80 % afirma que fue necesario realizar modificaciones a 

los dispositivos para poder utilizarlos de una manera más adecuada. Entre las modificaciones 

realizadas que comentaron que tuvieron que realizar están: la instalación de lectores de pan-

talla, instalación de teclados de alto contraste y adaptación de monitores más grandes, en el 

caso de las computadoras de escritorio y laptops, amplificadores de pantalla, amplificadores 

de letras y narradores. Además, para las personas que son completamente ciegas, el uso de 

una laptop convencional es prácticamente imposible. 

El 80 % de los usuarios que hizo modificaciones a los dispositivos cuenta que sería más 

práctico si estos dispositivos ya incluyeran desde su fabricación la adaptación realizada. Así 

se les facilitan las actividades en las que utilizan los dispositivos mencionados, también con-

siderando que por lo general estas adaptaciones requieren de una inversión monetaria. 
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Imagen 36 

Porcentaje de las personas entrevistadas que consideran que las adaptaciones realizadas 

son necesarias que se incluyan desde la fabricación 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Como se ve en la Imagen 36, el 100 % de los usuarios que realizaron las modificaciones 

lo considera necesario desde su fabricación. 

Sobre el uso y propósitos del uso del Internet. Para el caso de esta investigación es nece-

sario conocer si los usuarios se relacionan con la tecnología y el mundo tecnológico en el que 

se vive en la actualidad. Por esto, se les consulta si por lo general utilizan el Internet, a lo que 

se recibieron las siguientes respuestas: 
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Imagen 37 

Porcentaje de entrevistados que usan el Internet 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

De los usuarios entrevistados, el 80 % usa el Internet, el 20 % restante corresponde a per-

sonas que no trabajan y actualmente no se encuentran estudiando, por lo general, dicen no 

necesitar este beneficio. 
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Imagen 38 

Análisis sobre los propósitos del uso del Internet de las personas entrevistadas 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Como se ve en la Imagen 38 los usuarios que usan el Internet respondieron a la consulta 

sobre el propósito del uso de este, a lo que se obtiene como resultados que el 100 % lo utiliza 

para búsqueda de información, el 75 % lo usa para acceder a sus redes sociales, el 68.8 % 

para propósitos educativos y el 43.8 % para entretenimiento. Por último, un 31.3 % usa el 

Internet para trabajar. 

Sobre la facilidad para ingresar y navegar en Internet. Para este proyecto es muy im-

portante conocer qué piensan los usuarios sobre la facilidad que tienen para ingresar a Inter-

net o, por el contrario, si sienten que tienen algunas complicaciones en los sitios que frecuen-

tan. Por lo tanto, se realiza la siguiente pregunta: 
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Imagen 39 

Análisis sobre la facilidad de las personas entrevistadas para ingresar a Internet 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Como se ve en la Imagen 39, el 93.8 % de los usuarios asegura que los sitios que frecuenta 

en Internet no cuentan con la facilidad para ingresar y navegar para encontrar los resultados 

que se esperan. La mayoría de las veces se complica navegar por Internet de una manera 

fluida y de fácil acceso, dicen que hay algunos sitios más accesibles que otros, pero no es tan 

común encontrarlos. 

Sobre el aporte de la tecnología en las actividades cotidianas. Se les consultó a los usua-

rios si consideraban que la tecnología les había ayudado a realizar algunas de sus actividades 

cotidianas y respondieron lo siguiente: 
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Imagen 40 

Análisis sobre la tecnología y su aporte en las actividades cotidianas de las personas entre-

vistadas, para el año 2022 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

En este caso, se tienen opiniones divididas, ya que el 55 % de los usuarios considera que 

la tecnología les ayuda a realizar sus actividades cotidianas, el 35 % considera que no les ha 

ayudado y el 10 % indica no estar seguro. 

Sobre los aspectos en los que la tecnología ha colaborado. Con respecto a la pregunta 

anterior, a los usuarios que consideran que la tecnología les ha ayudado en sus labores coti-

dianas, se les preguntó sobre cuáles serían los aspectos en los que la tecnología les ayuda y 

respondieron: 
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Imagen 41 

Análisis sobre los aspectos en los que la tecnología ha colaborado a las personas entrevis-

tadas, para el año 2022 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Según las respuestas obtenidas, tanto el aspecto profesional como el social tienen un 

76.9 % de las respuestas, el laboral tiene un 30.8 % al igual que el campo cultural. Por último, 

el aspecto deportivo tiene un 7.7 % de usuarios que afirman que la tecnología ha colaborado 

en la participación de estos campos. De acuerdo con los comentarios de las personas entre-

vistadas, en el campo deportivo es más complicada su participación, ya que la tecnología 

todavía no ha aportado mucho en este. Con respecto al social, influye mucho la facilidad para 

usar redes sociales y en el campo profesional tiene que ver con los usuarios que tienen algún 

trabajo relacionado en el campo tecnológico o simplemente con que cuentan con una compu-

tadora como instrumento para trabajar. 
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Sobre el uso de dispositivos tecnológicos de ayuda. Se consultó a las personas entrevis-

tadas si por lo general utilizan algún dispositivo tecnológico que les permita realizar con más 

facilidad sus actividades cotidianas y respondieron: 

Imagen 42 

Porcentaje de entrevistados que utilizan dispositivos tecnológicos de ayuda 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Según la Imagen 42, el 92.3 % utiliza algún dispositivo tecnológico de ayuda para realizar 

sus actividades diarias. El teléfono celular es el principal medio que utilizan como dispositivo 

tecnológico, por lo general utilizan aplicaciones de ubicación para poder trasladarse por dis-

tintos lugares. 
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Sobre las limitaciones para desenvolverse en lugares públicos. 

Imagen 43 

Análisis sobre las limitaciones para desenvolverse en lugares públicos de las personas en-

trevistadas 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Una de las preguntas realizadas de gran peso e importancia para la investigación era sobre 

si los usuarios consideraban que actualmente cuentan con limitaciones para desenvolverse en 

lugares públicos, como se ve en la Imagen 43, el 100 % respondió afirmando que cuentan 

con estas limitaciones. Una respuesta que se convierte en una situación preocupante en el 

ámbito nacional, pero que permite un avance en los resultados de esta investigación. 

Sobre la situación laboral actual de las personas con discapacidad visual. A las personas 

entrevistadas se les consultó si actualmente trabajan y estas son las respuestas obtenidas: 
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Imagen 44 

Porcentaje de entrevistados que, para el año 2022, tienen trabajo 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Como se ve en la Imagen 44, de las personas entrevistadas solo el 30 % trabaja actual-

mente. El 70 % de las personas entrevistadas no trabajan por distintas razones, por su disca-

pacidad en muchos lugares lo encuentran como limitante, algunos no terminan sus estudios 

y, actualmente, algunos se vieron perjudicados por el tema de la pandemia, sus empresas 

hicieron recorte de personal o los enviaron a trabajar de manera remota y por su discapacidad 

visual y la falta de recursos se vieron obligados a renunciar a sus trabajos. Este punto también 

permite recopilar información importante que se toma en cuenta en la propuesta final. 

Sobre el trabajo y la relación con la tecnología. Con respecto a la pregunta anterior, de 

las personas entrevistadas que actualmente trabajan, se les consultó si su trabajo tiene alguna 

relación con el área de la tecnología y la siguiente imagen muestra los resultados: 
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Imagen 45 

Análisis sobre el puesto de trabajo de las personas entrevistadas y la relación con la tecno-

logía 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Como es posible observar en la Imagen 45, el 33.3 % de los trabajadores afirma que su 

puesto se relaciona con el área de la tecnología, algunos de los puestos que se relacionan son 

en un call center y, por otro lado, 66.7 % tiene puestos en distintas áreas sin relación con la 

tecnología, por ejemplo, bibliotecaria, recepcionista, coordinador del área de cultura y de-

porte. 

Sobre el conocimiento de las leyes de accesibilidad e inclusión en las empresas. Con 

respecto a las personas que actualmente cuentan con un puesto de trabajo, se les consultó si 

tienen el conocimiento de si la empresa cuenta con leyes de accesibilidad e inclusión, a lo 

que respondieron: 
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Imagen 46 

Porcentaje de entrevistados que conocen las leyes de accesibilidad e inclusión en la em-

presa en la que trabaja 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

El 83.3 % de los usuarios que trabaja conoce las leyes de accesibilidad e inclusión que 

tiene la empresa, el 16.7 % no está seguro o prefiere no responder sobre el tema. Sobre este 

mismo tema, se consultó a los usuarios que tienen conocimiento sobre las leyes mencionadas, 

si consideran que la empresa aplica correctamente estas leyes, a lo que se recibieron las si-

guientes respuestas: 
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Imagen 47 

Análisis sobre si se aplican las leyes de accesibilidad e inclusión en las empresas 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

Como se ve en la Imagen 47, el 66.7 % afirma que la empresa no aplica las leyes de acce-

sibilidad e inclusión, el 16.7 % no está seguro si se aplican de manera correcta y el 16.7 % 

restante prefiere no responder. 

Sobre la inclusión social en igualdad de términos. Para esta investigación es muy impor-

tante conocer la forma de pensar de las personas con alguna discapacidad visual. Por lo tanto, 

se les consulta su opinión sobre la inclusión social en igualdad de términos con las personas 

con una vista saludable. Se recibieron las siguientes respuestas: 
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Imagen 48 

Porcentaje de las personas entrevistadas que opinan sobre la inclusión social en igualdad 

de términos 

 

Nota. Encuesta realizada en el año 2022. 

El 100 % de las personas entrevistadas asegura que en Costa Rica actualmente no se aplica 

la inclusión social en igualdad de términos con las personas consideradas con una vista salu-

dable. Ellos cuentan que sienten que en muchos ámbitos tienen desventajas por su discapa-

cidad visual y que, lamentablemente, Costa Rica se encuentra en pausa con respecto a otros 

países desarrollados en el tema de inclusión y accesibilidad. Lo mismo con el tema de igual-

dad de oportunidades en lo que se refiere a la población con discapacidades visuales. 
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Capítulo V. Conclusiones y recomendaciones 

Conclusiones y recomendaciones 

Durante toda la investigación, se ha mantenido como único objetivo elaborar un estudio 

que dé los insumos para presentar una propuesta metodológica que permita impulsar el desa-

rrollo de nuevas aplicaciones para las personas ciegas o con visión reducida, mediante el 

análisis de la vigilancia tecnológica en el sector de la tiflotecnología, específicamente en 

Costa Rica. 

Sobre la población entrevistada 

Se consideraron dos tipos de población, por un lado, las personas que cuentan con algún 

tipo de discapacidad visual como los ciegos, ciegos parciales y personas con baja visión que, 

de alguna forma, interactúan con la tecnología. Por otro lado, los profesionales que trabajan 

en empresas definidas como tecnológicas que se encargan de crear contenido, aplicaciones o 

instrumentos que permiten a las personas interactuar con la tecnología y facilitar sus activi-

dades diarias. 

Seguidamente, se exponen las principales conclusiones obtenidas a lo largo de la investi-

gación. Junto con cada conclusión, se plantean las recomendaciones consideradas en cada 

caso. 

Forma en que las personas con discapacidad visual interactúan con la tecnología en la 

vida cotidiana 

Conclusiones. Las personas con discapacidad visual tienen diferentes formas de interac-

tuar con la tecnología según algunos factores: 
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• Del tipo de discapacidad visual que posean: 

○ Las personas que se catalogan médicamente como ciegos totales, por lo general 

tienen una relación con la tecnología casi nula, ya que tienen mayores dificultades 

para usar aplicaciones y dispositivos por el poco conocimiento obtenido y las di-

ficultades que tienen al recibir capacitaciones sobre el tema. 

○ Si tienen discapacidad visual moderada, usan aplicaciones para la movilidad y 

poder desplazarse en distintas direcciones sin ayuda de otras personas, pero las 

aplicaciones que se utilizan por lo general no son creadas exclusivamente para 

esta población, sino para todos los usuarios en general. 

● De la edad que posean: 

○ Por lo general, las personas que tienen edades entre los 11 y los 35 años utilizan 

más aplicaciones y aparatos tecnológicos porque se les facilita el uso y tienen 

mayor capacidad de aprendizaje. En cambio, una persona mayor de 35 años que 

cuente con alguna discapacidad visual considera que se le hace más difícil desa-

rrollar nuevas habilidades con respecto al uso de la tecnología. 

● De la edad en la que empezaron a tener problemas de visibilidad: 

○ Según la información recolectada, las personas que tuvieron problemas de visión 

desde nacimiento tienen menos porcentaje de interacción con la tecnología que 

las personas que empezaron a presentar problemas de visión en edades tardías. 

Por ejemplo, una persona que empezó a tener dificultades con su visión después 

de los 15 años tiene menos dificultades para el uso de un celular o una compu-

tadora porque ya tenía el conocimiento y la práctica sobre su uso. Por lo tanto, 
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después de empezar a padecer de la discapacidad visual tenía más facilidades para 

usar los dispositivos. 

● Del lugar donde recibieron la formación académica: 

○ Las personas que reciben su educación en centros de estudio privados tienen un 

mayor porcentaje de uso de la tecnología. Esto porque tienen mayores facilidades 

para recibir clases y capacitaciones para aprender y en los centros de estudio tie-

nen mayor acceso y mejores recursos en comparación con centros de estudio pú-

blicos que tienen menos posibilidades y menos acceso de conectividad y disposi-

tivos tecnológicos en muchos casos. 

Recomendaciones. 

● Incorporar en las empresas que desarrollan software capacitaciones exclusivas para 

las personas que tengan alguna discapacidad visual sobre el uso de las aplicaciones 

que se desarrollaron. 

● Implementar las técnicas presentadas en esta investigación en los centros de estudio, 

tanto públicos como privados, que permitan desde edades tempranas usar la tecnolo-

gía, para que las personas con discapacidades visuales tengan los mismos conoci-

mientos y experiencias que las personas que no cuentan con estas discapacidades. 

● Tener métodos de educación inclusiva desde las primeras etapas de educación para 

que los niños que tienen alguna discapacidad visual no tengan que recurrir a costosos 

centros de estudio privados para recibir la educación adecuada. 
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● Crear alianzas estratégicas entre las empresas desarrolladoras de software con centros 

de estudio que se dedican a la educación especial de estudiantes con baja visión, cie-

gos y sordociegos, donde se puedan implementar las técnicas que las personas estu-

diantes requieran. 

Innovaciones existentes en materia de desarrollo de software que se utilizan en Costa 

Rica que beneficien a las personas con discapacidad visual en la vida cotidiana 

Conclusiones. 

● En la actualidad, no existen productos innovadores en materia de desarrollo de soft-

ware que se utilicen en Costa Rica que estén beneficiando a las personas con disca-

pacidad visual en sus actividades cotidianas. 

● Existen aplicaciones que utilizan las personas con discapacidad visual, pero no son 

innovadoras ni son creadas pensando en beneficiar a esta población, sino que las per-

sonas aprendieron a usarlas por necesidad. 

● Existen aplicaciones que se han desarrollado pensando en esta población, pero actual-

mente no se utilizan por los usuarios. 

Recomendaciones. 

● Incentivar a las empresas desarrolladoras de software para implementar aplicaciones 

orientadas a las personas con discapacidades visuales. 

● Actualizar las aplicaciones que ya existen que pueden colaborar en las actividades 

cotidianas de las personas con discapacidad visual para que estas puedan cumplir con 

el propósito inicial. 
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● Exigir en las empresas que desarrollan tecnología el uso de las leyes y normas actua-

les en materia de discapacidad visual. 

Puntos en los cuales la tecnología puede mejorar la calidad de vida de personas con 

discapacidad visual 

Conclusiones. 

● Las personas que tienen alguna discapacidad visual actualmente siguen sufriendo de 

limitaciones para realizar algunas actividades básicas de la vida diaria, actividades 

como leer, ir de compras, salir a caminar, dar un paseo por la ciudad conducir llevar 

a cabo actividades recreativas, tanto dentro como fuera del lugar. A pesar de las ven-

tajas que ofrece la tecnología para la población con discapacidad visual, todavía no 

se han presentado de la manera esperada. 

● Las personas con visión reducida o con ceguera total que trabajan en algún puesto en 

el que tengan que relacionarse diariamente con una computadora han tenido que hacer 

inversiones monetarias extra para usar de una mejor manera el dispositivo. Lo ante-

rior se debe a que no existe en el mercado una computadora adaptada para personas 

con problemas visuales, a la cual no se le tengan que hacer adaptaciones extras para 

que la persona usuaria que tenga la discapacidad visual pueda usar una manera óp-

tima. 

Recomendaciones. 

● Enfocar el desarrollo de aplicaciones en las necesidades que tienen las personas con 

discapacidades visuales. 
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● Implementar la creación de tecnologías que funcionen como guías en espacios, tanto 

interiores como exteriores, que les permitan autonomía en el momento de trasladarse, 

como en estaciones de transporte, aeropuertos, centros comerciales y parques. 

● En el momento de desarrollar alguna tecnología, tomar siempre en cuenta la usabili-

dad, accesibilidad y buenas prácticas para el público en general, lo que incluye a las 

personas que cuenten con alguna discapacidad visual. 
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Capítulo VI. Propuesta 

Propuesta 

A continuación, se presenta la propuesta que pretende impulsar el desarrollo de nuevas 

aplicaciones para las personas ciegas o con visión reducida. Este es el resultado del análisis 

que se realizó de la vigilancia tecnológica en el sector de la tiflotecnología en Costa Rica. 

Propósito 

El propósito de esta guía es fomentar la iniciativa para que las empresas creadoras de 

software en Costa Rica tomen consciencia de desarrollar pensando en la accesibilidad de la 

población que tiene problemas visuales, de una forma más inclusiva. Además, se busca que 

las compañías desarrollen aplicaciones que sean exclusivas para la población con discapaci-

dades visuales. 

Alcance 

Esta guía proporciona un listado de opciones que se pueden utilizar como instrumentos en 

las empresas desarrolladoras de software en Costa Rica. Esto para impulsar el desarrollo de 

nuevas aplicaciones dirigidas para las personas ciegas o con visión reducida en el país. 

Limitaciones 

• Una de las limitaciones que es posible encontrar para implementar esta propuesta es 

que las empresas que se dedican al desarrollo de software tengan un cambio de visión 

hacia su público meta, ya que se necesita que tanto las pequeñas como las grandes 

compañías que desarrollan aplicaciones para el público en general, también 
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desarrollen pensando para las personas con discapacidad visual y así estarían siendo 

inclusivos con la mayoría de la población vidente y con problemas de visión. Es decir, 

que cuando desarrollen hagan una aplicación para la población que no tiene ningún 

problema de visión y para las personas que sí lo tienen y así sus ganancias serían 

mayores, pues se abarca a las dos poblaciones. 

• Por otro lado, se tiene la limitación de las brechas existentes del acceso a Internet y 

del alto costo de las tecnologías que tienen muchas de las personas con discapacida-

des visuales en el país. 

• Además, existen otras barreras como la complejidad funcional de algunos dispositi-

vos tecnológicos o el miedo a lo desconocido por parte de los usuarios. 

Consideraciones importantes 

• Es importante tomar en cuenta que lo que se busca con esta propuesta es incentivar a 

las empresas a realizar lo que ya la ley exige, pero que todavía la mayoría de las 

compañías (al menos las investigadas en este proyecto) no cumplen. 

• Para realizar esta propuesta se tomaron en cuenta sistemas que existen en otros países 

como Estados Unidos y España, los cuales han dado como resultado una excelente 

experiencia para las personas con discapacidades visuales. Por lo tanto, lo siguiente 

no es invención propia de esta investigación, sino que es una innovación de otros 

lugares y que en Costa Rica todavía no se ha logrado desarrollar y que pueden ser de 

gran ayuda para la población en estudio. 
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Creación de sistemas que funcionen como guías de navegación en espacios interiores 

Aunque en algunos espacios interiores, como los aeropuertos, existe personal que puede 

ayudar o guiar a las personas que lo requieran, entre ellos a las personas que presenten alguna 

discapacidad visual, para estas personas es más cómodo transitar dentro del lugar por sus 

propios medios. No obstante, en la mayoría de los casos, por el desconocimiento del espacio, 

se requiere tomar muchas decisiones en tiempos muy cortos, por lo que se convierten en 

situaciones complicadas. Una posibilidad es crear sistemas que permitan a esta población 

desenvolverse en interiores, de una manera más fácil y sin necesitar ayuda de terceras perso-

nas. 

En la actualidad, existen algunas opciones de navegación física accesible en el mercado 

extranjero que serían de gran ayuda en Costa Rica. Es posible mencionar algunas de ellas a 

continuación: 

GoodMaps 

Según la información obtenida de la página oficial de GoodMaps (s. f.), se indica que es 

una aplicación que se creó en la empresa American Printing House for the Blind en el 2019, 

en la sede de Louisville, ciudad de Kentucky en Estados Unidos. GoodMaps lo que busca es 

mejorar la accesibilidad, la seguridad y la productividad de los espacios interiores, creando 

mapas interiores en 2D y 3D que son muy precisos, lo que les permite a los usuarios una 

experiencia muy confiable de orientación. 

Esta tecnología lo que hace es un reconocimiento de la infraestructura y marca los puntos 

de interés, como baños, tiendas, entradas, salidas, salidas de emergencia, puntos de reunión 

en caso de emergencia, entre otros y las circulaciones del edificio. Posteriormente, estos datos 
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se pasan a una aplicación al celular que le ofrecerá al usuario toda la información que se 

recopiló en forma de audio. 

Pasos para utilizar GoodMaps en las empresas. Según el sitio de GoodMaps (s. f.) son 

cuatro los pasos requeridos para lograr que una empresa o lugar sea accesible: 

Paso 1. Escanear el edificio. Se recorre el edificio con una cámara especializada que toma 

imágenes de 360°, mediciones láser y secuencias de video. 

Paso 2. Se desarrolla el mapa. Se desarrolla un mapa digital preciso y detallado del espa-

cio recorrido, utilizando los datos de escaneo y las imágenes recopiladas. Los mapas se pro-

cesan y se alojan en GoodMaps Studio. Los datos mapeados se presentan en múltiples vistas: 

plano 2D, colección de muchos puntos que guardan ubicación y modelo 3D. 

Paso 3. Revisar y editar el mapa. Se puede administrar y editar el lugar controlar el acceso 

y los permisos a los datos mapeados. Se pueden agregar nombres en varios idiomas, actuali-

zar puntos de interés como baños y decidir a cuáles datos mapeados pueden acceder diferen-

tes tipos de usuarios. 

Paso 4. Compartir el mapa. El último paso es publicar el mapa en la aplicación de nave-

gación, GoodMaps Explore y en otras plataformas de elección. Además, GoodMaps ofrece 

un sólido kit de desarrollo de software para un fácil desarrollo de aplicaciones propias y de 

terceros. GoodMaps es una excelente y accesible opción que permite, poco a poco, crear 

espacios interiores en Costa Rica donde las personas con discapacidades visuales se sientan 

más cómodas en el momento de trasladarse en distintas direcciones sin ayuda de otras perso-

nas. 
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NavGog3 

En la revista ACM, en la sección de informática accesible (Sato et al., 2019), se menciona 

del sistema NavGog3 que es un asistente de navegación paso a paso para teléfonos inteligen-

tes que se desarrolla específicamente para permitir la navegación independiente para perso-

nas con discapacidades visuales. Para utilizar este sistema es necesario que existan balizas 

de bluetooth comerciales que estén configuradas en el lugar dónde se requiera utilizar el sis-

tema y un teléfono inteligente básico que lleva la persona usuaria. 

El sistema NavGog3 obtiene una localización muy precisa a gran escala de la realidad, 

guiando al usuario a través del entorno, marcando características semánticas y los puntos de 

interés en los alrededores del lugar. NavGog3 proporciona instrucciones por medio de audio 

paso a paso y retroalimentación inmediata cuando se detecta una orientación incorrecta. El 

sistema también muestra información de navegación en la pantalla que ayuda a usuarios con 

baja visión. Este sistema es una buena alternativa de implementación para las personas que 

todavía conservan parte de su visión y se pueden guiar con ciertos colores o señas. 

Navegación para personas con discapacidad visual en museos 

Esta investigación se inició en Medellín Colombia y es un sistema de navegación autó-

noma para personas con discapacidad visual en espacios museográficos, basada en aplicación 

móvil (Galvis Alzate y Mejía Galvis, 2019). Este es un sistema que permite a las personas 

con discapacidad visual acceder a exposiciones en el Museo de Ciencias Naturales de La 

Salle del Instituto Tecnológico Metropolitano en Medellín Colombia. 

Se presenta primero como una metodología dividida en dos etapas, la primera en donde 

se realiza el diseño y el desarrollo del prototipo que es el sistema de navegación y la segunda 
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etapa consistió en la evaluación final del sistema. El prototipo funcional incluye una aplica-

ción iOS para teléfonos inteligentes, guías podotáctiles, auriculares de conducción ósea, de-

tectores de obstáculos e identificadores de códigos QR. 

El sistema desarrollado es eficaz como herramienta de navegación. Esta brinda datos 

acerca de lo que se muestre en una exposición, lo que permite concluir que esta experiencia 

puede ser replicable en otros entornos museográficos y en otros museos. 

Según se explica en esta propuesta de navegación para implementar la metodología, se 

debe iniciar con una comprensión del problema, a través de la información que los usuarios 

puedan brindar, en este caso es una identificación de los problemas y necesidades que tienen 

las personas con problemas visuales. Además, se debe hacer una revisión de la literatura que 

esté relacionada en el lugar, en este caso el museo. Esta primera etapa la llaman la aclaración 

del problema. La siguiente etapa es la del diseño conceptual, en esta se diseñan los diagramas 

de los subsistemas, sistemas y funciones que resultaron de la primera etapa. 

La tercera etapa consiste en diseñar los dispositivos de hardware y software que cumplan 

con los requisitos del diseño conceptual. La última etapa es la de la construcción del proto-

tipo, se crean los dispositivos de software y se realiza el montaje del sistema diseñado pre-

viamente. 

Finalmente, se deben realizar las pruebas funcionales del sistema para afinar los detalles 

antes de probarlo con los usuarios finales en un entorno museográfico real. El documento 

oficial del sistema (Galvis Alzate y Mejía Galvis, 2019) muestra cómo fueron las etapas que 

se utilizan para desarrollar el sistema de navegación. A continuación se explican los puntos 

más destacados: 
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Imagen 49 

Esquema que presenta la metodología propuesta para desarrollar el sistema, categorizada 

por etapas y actividades 

 

Fuente: Elaboración propia por parte de los autores. 

En la etapa 2 del diseño conceptual, se realiza el diagrama de funciones, que se hace con 

base en las etapas anteriores dónde se realizó el análisis de las necesidades y las formas en 

que se resuelven. Este diagrama consiste en una descripción con mayores especificaciones 

de los elementos constituyentes del sistema, presenta líneas de flujo para el dispositivo y para 

la persona usuaria (ver Imagen 50) y muestra el entorno como un área general, pero sin el 

flujo de las funciones. 
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Imagen 50 

Diagrama de subfunciones 

 

Fuente: Elaboración propia por parte de los autores. 

Estas funciones permitieron generar los diseños y las ideas para después crear los criterios 

de selección del concepto. En la Imagen 51 se muestra el esquema del concepto que se se-

leccionó finalmente, este simula el desplazamiento de una persona con discapacidad visual 

en un entorno interior que hace alusión al interior de un museo en una sala con piso plano. 

Para realizar el recorrido por el interior, la persona usuaria necesita una serie de nodos y 

conectores que constituyen una ruta. Estos nodos serían los puntos de interés que tiene el 

lugar. Además, se tomaron en cuenta los obstáculos que se pueden encontrar en el lugar du-

rante el recorrido y los dispositivos necesarios para que la navegación del usuario sea autó-

noma. 
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Imagen 51 

Esquema de diseño conceptual 

 

Nota. Concepto solución en el que se representa el entorno, el recorrido (constituido por puntos de interés Pi), 

la persona usuaria, los obstáculos y dispositivos que permiten navegar en la sala de exposición del museo. 

Fuente: Elaboración propia por parte de los autores. 

A partir del diseño seleccionado, se generó una lista de materiales, equipos, insumos y 

recursos humanos que permitieron demostrar las actividades que se plantearon como subfun-

ciones. 

Se seleccionaron elementos como guías podotáctiles y códigos QR que marcan los puntos 

de interés para que la persona usuaria recorra la ruta. El reconocimiento de las guías y de los 

códigos QR se identifican por medio de la cámara del teléfono celular. 
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La información que se recopiló de los puntos de interés que están marcados son archivos 

de audio que se entregan al usuario por medio de audífonos portátiles. Si durante el recorrido 

la persona usuaria se encuentra con obstáculos dentro del lugar, ya sean objetos o personas, 

y están a una distancia de menos de 40 cm, un sensor lo detecta y envía la correspondiente 

señal al procesador del teléfono. De esta forma, el dispositivo realiza una vibración en la 

palma de la mano del usuario indicando que debe detenerse hasta que la vibración termine. 

Imagen 52 

Prototipo desarrollado a partir del sistema diseñado y constituido por señales podotáctiles, 

códigos QR, Smartphone, audífonos de conducción ósea y sensor de presencia 

 

Fuente: Elaboración propia por parte de los autores. 

En la Imagen 53 es posible ver cómo es el flujo que se realiza en el smartphone para 

describir el funcionamiento de la aplicación. 
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Imagen 53 

Flujograma de la aplicación creada para el smartphone 

 

Fuente: Elaboración propia por parte de los autores. 

En la Imagen 54 se puede apreciar la interfaz del programa que consiste en una pantalla 

táctil que en su totalidad se comporta como botón (activación de la aplicación a un toque). 
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Imagen 54 

Interfaz gráfica de usuario 

 

Fuente: Elaboración propia por parte de los autores. 

De esta manera, los visitantes del Museo de Ciencias Naturales de La Salle del Instituto 

Tecnológico Metropolitano que tienen discapacidades visuales lograron tener una experien-

cia completamente diferente al utilizar el sistema de navegación dentro del museo. Esta me-

todología es otra manera de lograr que las personas ciegas o con visión reducida puedan 

relacionarse de manera autónoma en diferentes actividades. 

Creación de una biblioteca virtual para ciegos 

En un blog del Instituto Nacional para Ciegos (2021) en su Sede de Colombia presentan 

a la población el nuevo avance tecnológico diseñado para las personas que cuentan con 
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alguna discapacidad visual. Esta se trata de una biblioteca virtual para ciegos, que permite a 

las personas ciegas o de baja visión tener acceso a lecturas accesibles y de calidad. 

Este sistema permite a las personas ciegas o de baja visión hacer lectura en línea o descar-

gar más de 30.000 textos en formatos doc, pdf, mp3, wav y DAISY. El sistema tiene ejem-

plares escolares para los niños y jóvenes ciegos que se encuentran en el sistema educativo. 

La biblioteca también se puede descargar en las tiendas iOS y Android. 

Colombia es el único país en Latinoamérica que cuenta con un sistema que produce los 

libros con esta última tecnología, convirtiéndose en una excelente opción para implementar 

en Costa Rica. Esto es de bastante utilidad para las personas con discapacidades visuales. 

Metodología para el seguimiento en profundidad para sitios web 

Esta metodología es un documento que se crea en el gobierno de España, cuyo objetivo 

es verificar la conformidad de los sitios web con respecto a los requisitos de accesibilidad de 

estos. Está metodología es necesaria para que el estado español pueda reportar el grado de 

cumplimiento de los sitios web del sector público con respecto a los requisitos de accesibili-

dad. La decisión europea establece que el seguimiento en profundidad debe hacerse, tanto de 

sitios web como de aplicaciones para dispositivos móviles (Gobierno de España, 2022). 

El Gobierno de España (2022), al crear la metodología para el seguimiento en profundidad 

de sitios web y dispositivos móviles, lo que busca es cumplir con los siguientes objetivos: 

• Verificar e incentivar que las aplicaciones y los sitios cumplan el proceso de revisión 

de accesibilidad, que ya se estableció previamente. 
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• Comparar los resultados de los sitios calificados como accesibles para saber si califi-

can o no. 

• Propiciar la mejora de aquellos sitios web que han tenido buenos resultados en el 

seguimiento previo. Un análisis en profundidad de estos sitios web permite localizar 

y corregir determinados elementos susceptibles de mejora que no son detectables me-

diante un análisis automático. 

• Incluir en el seguimiento global del estado español aquellos sitios web que no han 

podido incluirse en seguimientos anteriores (por no estar disponibles en Internet o por 

requerir autenticación). 

Para lograr que los objetivos de esta metodología se cumplan es necesario definir: 

• Los requisitos mínimos que se deben cumplir para definir la muestra de sitios web 

por analizar, de acuerdo con las especificaciones de la decisión de ejecución. 

• Las métricas en el ámbito de sitio web y en el ámbito global, que son los resultados 

ofrecidos por el seguimiento en profundidad. 

En esta metodología se propone que en el momento de realizar la revisión de un sitio web 

se analicen los 137 requisitos de accesibilidad de la UNE-EN 301549:2022 (UNE Normali-

zación Española, 2022) que aplican a los sitios web, de los que 92 requisitos son propios de 

las páginas web y 45 son propios de documentos no web. Si un sitio web no tiene documentos 

no web los requisitos de accesibilidad propios de documentos no web se evalúan cómo no 

aplica en el ámbito de sitio web. 
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Cumplimiento de los requisitos de accesibilidad en el ámbito de sitio web 

En este punto, la metodología define el nivel del cumplimiento de cada requisito en el 

ámbito de sitio web y tiene en cuenta cada página que forma el sitio web. En este contexto, 

los requisitos de accesibilidad en el ámbito de sitio web pueden tener los siguientes valores: 

• Conforme: como mínimo un 90 % de las páginas para ese requisito son evaluadas 

satisfactoriamente (es decir, se indicaron como pasa), exceptuando las páginas donde 

el requisito no aplica. 

• No conforme: menos del 90 % de las páginas para ese requisito son evaluadas satis-

factoriamente, exceptuando las páginas donde el requisito no aplica. 

• No aplica: no se ha podido evaluar ninguna de las páginas para ese requisito, ya que 

no existen elementos con las características necesarias para realizar las comprobacio-

nes requeridas. 

En España, al seguir esta metodología, el gobierno tiene un Departamento de Tecnología 

de la información que es el encargado de revisar las solicitudes de los sitios web para publi-

carse. A partir de ese momento inicia la aplicación de la metodología y si el sitio resulta 

conforme quiere decir que sí puede publicarse en Internet, si resulta no conforme quiere decir 

que necesita mejoras para después volver a aplicar y si es resultado es el de no aplica, el sitio 

se rechaza por completo. 

Esta es una metodología bastante apta para aplicar en distintos países, pero actualmente 

España es el único país en donde se aplica de manera correcta. Con estas metodologías las 

personas que tienen discapacidades visuales están más cerca de eliminar la brecha 
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tecnológica existente, porque se les asegura que los sitios a los que quieran acceder en Inter-

net cuentan con la accesibilidad requerida para su uso sin complicaciones. 
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Anexos 

Anexo 1. Encuestas 

Las encuestas se realizaron por medio de la herramienta de Google Forms y se compar-

tieron con los siguientes links: 

Encuesta dirigida a trabajadores de empresas tecnológicas. 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSewSgcZxhwyFygfU5CrNfJhqXLEQn-

Ay9rpU_s0xt4qIurH_g/viewform?usp=sf_link. 

Encuesta dirigida a usuarios con discapacidad visual: 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc5fQBJusAfY44XpYggH7M0cih126Og-

DnQFNwvRuwQaIKBLFg/viewform?usp=sf_link. 

Encuesta dirigida a trabajadores de empresas tecnológicas 

 

Ilustración 1 

Preguntas de la encuesta. Posición en el trabajo 1 
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Ilustración 2 

Preguntas de la encuesta. Origen de la empresa 2 

 

Ilustración 3 

Preguntas de la encuesta. Clasificación de la empresa 3 

 

Ilustración 4 

Preguntas de la encuesta. Clasificación de la empresa 4 
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Ilustración 5 

Preguntas de la encuesta. Información de la empresa 5 

 

Ilustración 6 

Preguntas de la encuesta. Información sobre el puesto de trabajo 6 
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Ilustración 7 

Preguntas de la encuesta. Información sobre el puesto de trabajo 7 

 

Ilustración 8 

Preguntas de la encuesta. Conocimientos básicos 8 
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Ilustración 9 

Preguntas de la encuesta. Información sobre la empresa 9 

 

Ilustración 10 

Preguntas de la encuesta. Información sobre la empresa 10 
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Ilustración 11 

Preguntas de la encuesta. Información sobre la empresa 11 

 

Ilustración 12 

Preguntas de la encuesta. Información sobre la empresa 12 
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Ilustración 13 

Preguntas de la encuesta. Información sobre la empresa 13 

 

Ilustración 14 

Preguntas de la encuesta. Información sobre la empresa 14 

 

Ilustración 15 

Preguntas de la encuesta. Información sobre la empresa 15 
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Ilustración 16 

Preguntas de la encuesta. Información sobre la empresa 16 

 

Ilustración 17 

Preguntas de la encuesta. Información sobre la empresa 17 

 

Ilustración 18 

Preguntas de la encuesta. Información sobre la empresa 18 
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Ilustración 19 

Preguntas de la encuesta. Información sobre capacitaciones 19 

 

Ilustración 20 

Preguntas de la encuesta. Información sobre capacitaciones 20 

 

Ilustración 21 

Preguntas de la encuesta. Información sobre normativas. 21 
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Ilustración 22 

Preguntas de la encuesta. Información sobre normativas 22 

 

Ilustración 23 

Preguntas de la encuesta. Información sobre capacitaciones 23 
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Encuesta dirigida a usuarios con discapacidad visual 

 

Ilustración 24 

Preguntas de la encuesta. Información personal 1 

 

Ilustración 25 

Preguntas de la encuesta. Información personal 2 
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Ilustración 26 

Preguntas de la encuesta. Información personal 3 

 

Ilustración 27 

Preguntas de la encuesta. Información personal 4-5 
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Ilustración 28 

Preguntas de la encuesta. Información personal 6 

 

Ilustración 29 

Preguntas de la encuesta. Información personal 7 

 

Ilustración 30 

Preguntas de la encuesta. Información personal 8 
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Ilustración 31 

Preguntas de la encuesta. Información 9 

 

Ilustración 32 

Preguntas de la encuesta. Información personal 10 

 

Ilustración 33 

Preguntas de la encuesta. Información personal 11 
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Ilustración 34 

Preguntas de la encuesta. Información personal 12 

 

Ilustración 35 

Preguntas de la encuesta. Información personal 13 

 

Ilustración 36 

Preguntas de la encuesta. Información personal 14 
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Ilustración 37 

Preguntas de la encuesta. Información personal 15 

 

Ilustración 38 

Preguntas de la encuesta. Información personal 16 

 

Ilustración 39 

Preguntas de la encuesta. Información personal 17 
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Ilustración 40 

Preguntas de la encuesta. Información personal 18 

 

Ilustración 41 

Preguntas de la encuesta. Información personal 19 

 

Ilustración 42 

Preguntas de la encuesta. Información personal 20 



175 

 

 

Ilustración 43 

Preguntas de la encuesta. Información personal 21 

 

Ilustración 44 

Preguntas de la encuesta. Información personal 22 

 

Ilustración 45 

Preguntas de la encuesta. Información personal 23 
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Ilustración 46 

Preguntas de la encuesta. Información personal 24 

 

Ilustración 47 

Preguntas de la encuesta. Información personal 25 

 

Ilustración 48 

Preguntas de la encuesta. Información personal 26 
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Ilustración 49 

Preguntas de la encuesta. Información personal 27 

 

Ilustración 50 

Preguntas de la encuesta. Información personal 28 

 

Ilustración 51 

Preguntas de la encuesta. Información personal 29 
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Ilustración 52 

Preguntas de la encuesta. Información personal 30 

 

Ilustración 53 

Preguntas de la encuesta. Información personal 31 

 

Ilustración 54 

Preguntas de la encuesta. Información personal 32 
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Carta de Autorización de Uso 
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