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Resumen

Introducción: Las Tecnologías de Asistencia (TA) destinadas a personas con 
discapacidad motriz enfrentan desafíos relacionados con su usabilidad y experiencia de 
usuario (UX). La evaluación adecuada de estos aspectos resulta esencial para garantizar 
su efectividad, aceptación y adopción en contextos reales. Objetivo: Identificar y analizar 
las áreas de investigación más relevantes en la evaluación de la usabilidad y la UX de TA 
dirigidas a personas con discapacidad motriz, mediante un análisis cienciométrico de la 
producción científica en la última década. Método: Se realizó una revisión bibliográfica 
de 184 artículos indexados en Web of Science y PubMed (2014–2024), empleando 
el enfoque GQM (Goal-Question-Metric), criterios PICOC y análisis con algoritmos 
en MATLAB y visualización en Gephi. Resultados: Se identificaron ocho áreas de 
investigación centradas en diversos temas como innovación robótica, personalización, 
diseño participativo, desarrollo de sistemas de interacción, entre otras. Las tendencias 
destacan la importancia de enfoques centrados en el usuario, personalización 
tecnológica y evaluación multidimensional. Conclusión: Se reveló la necesidad de 
integrar dimensiones técnicas y subjetivas en el diseño de TA. Se recomienda fomentar 
metodologías participativas, evaluaciones longitudinales e integración de tecnologías 
emergentes para garantizar dispositivos funcionales y emocionalmente significativos.

Palabras clave: Ergonomía, Diseño Centrado en el Usuario, Personas con Discapacidad, 
Dispositivos de Autoayuda.
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Abstract

Introduction: Assistive Technologies (AT) designed for individuals with motor 
disabilities face challenges related to their usability and user experience (UX). Proper 
evaluation of these aspects is essential to ensure their effectiveness, acceptance, and 
adoption in real-world contexts. Objective: To identify and analyze the most relevant 
research areas in the assessment of usability and UX of AT aimed at individuals with 
motor disabilities, through a scientometric analysis of scientific production over the 
past decade. Method: A literature review of 184 articles indexed in Web of Science 
and PubMed (2014–2024) was conducted, using the GQM (Goal-Question-Metric) 
approach, PICOC criteria, and algorithm-based analysis in MATLAB, with 
visualization in Gephi. Results: Eight research areas were identified, focusing on 
topics such as robotic innovation, personalization, participatory design, and the 
development of interaction systems, among others. Trends highlight the importance 
of user-centered approaches, technological customization, and multidimensional 
evaluation. Conclusion: The study revealed the need to integrate both technical and 
subjective dimensions in the design of AT. Participatory methodologies, longitudinal 
evaluations, and the integration of emerging technologies are recommended to 
ensure devices that are functional and emotionally meaningful.

Keywords: Ergonomics, User-centered Design, Persons with Disabilities. Self-help Devices.

Resumo

Introdução: As Tecnologias Assistivas (TA) destinadas a pessoas com deficiência 
motora enfrentam desafios relacionados à sua usabilidade e à experiência do usuário 
(UX). A avaliação adequada desses aspectos é essencial para garantir sua eficácia, 
aceitação e adoção em contextos reais. Objetivo: Identificar e analisar as áreas 
de pesquisa mais relevantes na avaliação da usabilidade e da UX das TA voltadas à 
pessoas com deficiência motora, por meio de uma análise cienciométrica da produção 
científica na última década. Método: Foi realizada uma revisão bibliográfica de 184 
artigos indexados nas bases Web of Science e PubMed (2014–2024), utilizando a 
abordagem GQM (Goal-Question-Metric), critérios PICOC e análise baseada em 
algoritmos no MATLAB, com visualização em Gephi. Resultados: Foram identificadas 
oito áreas de pesquisa com foco em temas como inovação robótica, personalização, 
desenho participativo, desenvolvimento de sistemas de interação, entre outros.  
As tendências destacam a importância de abordagens centradas no usuário, personalização 
tecnológica e avaliação multidimensional. Conclusão: O estudo revelou a necessidade 
de integrar dimensões técnicas e subjetivas no desenho das TA. Recomenda-se fomentar 
metodologias participativas, avaliações longitudinais e a integração de tecnologias 
emergentes para garantir dispositivos funcionais e emocionalmente significativos.

Palavras-chave: Ergonomia, Design Centrado no Usuário, Pessoas com Deficiência, 
Tecnologia assistiva.

Introducción

Las Tecnologías de Asistencias, también llamadas Tecnologías de Apoyo (TA), 
son definidas por la Organización Mundial de la Salud (World Health Organization, 
2022) como el conjunto de conocimientos, productos y servicios destinados a apoyar 
a personas con dificultades o limitaciones funcionales y que buscan promover la 
independencia y la inclusión social. Estas tecnologías abarcan desde dispositivos físicos 
como prótesis y sillas de ruedas hasta soluciones digitales y adaptaciones ambientales. 
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No obstante, su adopción y efectividad están condicionadas por factores que trascienden 
lo técnico, como la aceptación emocional, la adaptabilidad cultural y la coherencia con 
las necesidades reales de los usuarios.

El diseño de TA ha experimentado un avance significativo centrado en proporcionar 
una mejor funcionalidad y calidad de vida a personas con discapacidades físicas, mediante 
proyectos interdisciplinarios que evalúan, indican y desarrollan dispositivos adaptados a sus 
necesidades (Amaral et al., 2020). Sin embargo, el éxito de estos dispositivos no depende 
únicamente de su innovación técnica, sino también de su capacidad para integrarse de 
manera efectiva en la vida cotidiana de los usuarios (Bissoli et al., 2019). En este contexto, 
la Experiencia del Usuario (UX) y la Usabilidad emergen como pilares fundamentales para 
garantizar que las TA no solo cumplan con sus funciones técnicas, sino que también sean 
percibidas como herramientas accesibles, satisfactorias y emocionalmente significativas. 
Según la norma ISO 9241-210, la UX se define como las percepciones y respuestas de una 
persona que resultan del uso o del uso anticipado de un producto o servicio, abarcando así 
las reacciones emocionales que la tecnología despierta en el usuario (Godoi et al., 2020). 
Por su parte, la Usabilidad, de acuerdo con la ISO 9241-11, se refiere a la medida en que un 
producto puede ser utilizado por usuarios para alcanzar objetivos específicos con eficacia, 
eficiencia y satisfacción en un contexto determinado, centrándose en la funcionalidad y los 
resultados prácticos de la interacción usuario-sistema (Godoi et al., 2020).

El objetivo de este estudio es identificar y analizar las principales áreas de investigación 
en la evaluación de la usabilidad y la UX en TA dirigidas a personas con discapacidad 
motriz. Dicho objetivo se lleva a cabo mediante un análisis cienciométrico de la 
producción científica publicada en la década del 2014 al 2024. Asimismo, no solo se 
buscó mapear el estado actual del conocimiento, sino también destacar brechas críticas, 
proponiendo directrices para futuros desarrollos que equilibren factores objetivos 
propios de la usabilidad y factores subjetivos inherentes a la UX.

Al integrar artículos con perspectivas interdisciplinarias este trabajo subraya la 
urgencia de abordar las dimensiones humanas y sociales en el desarrollo de TA. Los 
hallazgos pretenden orientar a investigadores, diseñadores y profesionales de la salud 
hacia soluciones que, más allá de su eficacia clínica, fomenten la autonomía, la dignidad 
y la plena participación de las personas con discapacidad motriz en la sociedad.

Metodo

Enfoque metodológico

El presente estudio bibliométrico se planteó a partir del paradigma  Objetivo – 
Pregunta -Métrica (GQM, por sus siglas en inglés: Goal-Question-Metric), desarrollado 
por Basili & Rombach (1988). Este planteamiento, proporcionó a la investigación una 
estructura sólida, partiendo de un objetivo definido, una pregunta central específica y 
métricas cuantificables que permitieron analizar los resultados de manera sistemática.

El planteamiento tuvo como objetivo (Goal) identificar las áreas de investigación 
relacionadas con los métodos, metodologías y modelos utilizados para evaluar la 
Usabilidad y la UX en productos de apoyo para personas con discapacidad motriz. 
Asimismo, la pregunta de investigación (Question) se delimito a ¿Cuáles son los focos 
de investigación relacionados con las metodologías, técnicas y/o métodos que se han 
utilizado para evaluar la Usabilidad y la UX en productos de apoyo diseñados para 
personas con discapacidad motriz?
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Finalmente, las métricas (Metrics) definidas fueron dos, la primera el número de 
publicaciones científicas relacionadas con la evaluación de Usabilidad y UX en productos 
de apoyo para personas con discapacidad motriz y la segunda, el número de áreas de 
investigación más recurrentes en los estudios analizados.

Búsqueda y selección de estudios

La recopilación de literatura se llevó a cabo entre los meses de julio y noviembre de 
2024 mediante un procedimiento sistemático en dos fases. Para delimitar el estado del 
conocimiento en la última década, la búsqueda de publicaciones se restringió al período 
comprendido entre 2014 y 2024.

En la primera fase, se realizó una evaluación preliminar de los títulos y resúmenes de 
los artículos recuperados, aplicando ciertos criterios de inclusión y exclusión. Aquellos 
documentos cuya pertinencia no fue posible determinar con certeza en esta etapa inicial 
fueron conservados para un análisis posterior más exhaustivo. La segunda fase consistió 
en la revisión completa del texto de los artículos preseleccionados, con el fin de confirmar 
su adecuación en relación con los objetivos específicos del estudio.

Se buscó explorar aquellos estudios que tenían como tópico principal la 
implementación, desarrollo y prueba de métodos, metodologías y modelos empleados 
para evaluar la Usabilidad y la UX en TA para personas con discapacidad motriz. 
Asimismo, este estudio se abordó desde la perspectiva de investigadores en temas 
ergonómicos y profesionales de la salud, especialmente aquellos vinculados al ámbito 
de la rehabilitación.

La elección de las fuentes de datos se basó en varios factores clave. En primer lugar, 
se priorizaron aquellas bases de datos que ofrecieran motores de búsqueda eficientes, 
facilitando la localización rápida y precisa de la información relevante. En segundo 
lugar, se consideró la capacidad de las fuentes para permitir la búsqueda utilizando 
términos similares dentro de las cadenas de búsqueda, lo cual es crucial para capturar la 
diversidad de vocabulario y enfoques utilizados en la investigación científica. Finalmente, 
se optó por fuentes de datos que abarcaran un amplio espectro de la literatura científica, 
garantizando un alto volumen de resultados y una mayor probabilidad de identificar 
todos los estudios pertinentes al tema de investigación.

Con base en lo anterior, el proceso de búsqueda se llevó a cabo en las bases de 
datos electrónicas Web of Science y PubMed, reconocidas por su rigor académico 
y su amplia cobertura de literatura científica en áreas como la salud, la ingeniería y 
el diseño.

Para definir las palabras clave de la cadena de búsqueda, se aplicó el criterio PICOC 
(Población, Intervención, Comparación, Resultados y Contexto), basado en Kitchenham 
& Charters (2007). Así, los criterios se definieron de la siguiente manera:
	 Población (P): Usuarios con discapacidad motriz que emplean TA.
	 Intervención (I): Metodologías y técnicas para evaluar la usabilidad y la UX.
	 Comparación (C): No aplica (el objetivo de esta investigación no es comparar la 

información).
	 Resultados (O): Impacto evaluado mediante satisfacción del usuario, usabilidad y UX.
	 Contexto (C): No aplica (no se estableció un contexto geográfico, social o técnico 

específico)
La Tabla 1 presenta la cadena de búsqueda que se utilizó en las bases de datos, la cual 

se estructuró a partir de la investigación de Godoi (2021).
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Tabla 1. Términos y cadena de búsqueda.

Población (“assistive technology” OR “adaptive technology” OR “assistive device” OR 
“rehabilitation technology” OR “disability equipment” OR “adaptive device”) AND

Intervención
(“questionnaire” OR “tool” OR “framework” OR “technique” OR “method” OR 
“model” OR “process” OR “guideline” OR “pattern” OR “metric” OR “approach” 

OR “inspection” OR “principle” OR “heuristic” OR “evaluation” OR “assessment”)
AND

Resultados

(“satisfaction of the user” OR “user satisfaction” OR “usability evaluation” OR 
“usability assessment” OR “usability improvement” OR “usability assurance” 
OR “user evaluation” OR “user experience evaluation” OR “user experience 

assessment” OR “user experience improvement” OR “user experience assurance” OR 
“UX evaluation” OR “UX assessment” OR “UX improvement” OR “UX assurance”)

Criterios de inclusión

	 CI1: Artículos centrados en metodologías de evaluación de usabilidad y/o UX en TA 
para personas con discapacidad.

	 CI2: Estudios que presenten herramientas, modelos o procesos para evaluar 
usabilidad/UX en TA.

	 CI3: Trabajos experimentales que apliquen metodologías de evaluación de 
usabilidad/UX en TA.

	 CI4: Investigaciones con muestras específicas de usuarios con discapacidad motriz.

Criterios de exclusión

	 CE1: Estudios sin acceso al texto completo (restringidos, de pago o no disponibles).
	 CE2: Artículos en idiomas distintos al inglés.
	 CE3: Publicaciones duplicadas.
	 CE4: Documentos no revisados por pares (tesis, actas, informes técnicos, etc.).

Procesamiento y análisis de la información

Para el análisis se implementó un sistema de codificación para los artículos seleccionados. 
Cada publicación fue identificada con la etiqueta “Art_x” (donde x representa un número 
consecutivo), complementada con cuatro variables clave: año de publicación, número 
total de citas según Google Académico, promedio anual de citas (calculado dividiendo 
las citas totales entre los años transcurridos desde su publicación), y su correspondiente 
referencia bibliográfica. Este procesamiento de la información puede evidenciarse en las 
investigaciones de Cázares Vieyra (2024) y Torres-Cockrell et al. (2024).

El identificador del artículo funciona como una etiqueta única para cada documento, 
estableciendo un vínculo directo con su respectiva referencia en la sección bibliográfica. 
El año de publicación permite examinar la distribución cronológica de los artículos, lo 
que facilita la identificación de patrones o tendencias en la producción académica a lo 
largo del tiempo. Asimismo, el promedio de citas por año se utiliza como un indicador del 
impacto y la relevancia de cada artículo dentro de la comunidad científica, permitiendo 
distinguir aquellos trabajos que han tenido una mayor influencia y reconocimiento en 
el ámbito de estudio.
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El análisis se realizó mediante algoritmos desarrollados en MATLAB, adaptados 
de la metodología de Cázares Vieyra (2024). Esta metodología emplea máquinas de 
soporte vectorial para clasificar publicaciones científicas con base en la co-ocurrencia de 
términos clave, generando una matriz de elementos que representa la relación semántica 
entre documentos y conceptos. En dicha matriz, la intersección entre filas y columnas 
representa diversas relaciones entre los artículos analizados. Estas relaciones reflejan 
conexiones entre autores y todas las palabras que conforman el discurso del tema en 
cuestión, conformando una red compleja que captura las interrelaciones presentes 
en el corpus. Dicha matriz fue posteriormente exportada al software Gephi para su 
visualización y análisis estructural. En Gephi, se construyó una red compleja donde los 
nodos representaron tanto los artículos como los términos significativos extraídos del 
corpus, y las conexiones entre ellos reflejaron su nivel de co-ocurrencia.

Análisis de las comunidades (o áreas de investigación)

En la visualización generada por Gephi, el tamaño de los nodos indica su nivel de 
autoridad, lo que ayuda a identificar su importancia y relevancia dentro de la estructura 
general de la red. Por otro lado, para identificar comunidades dentro de la red, se empleó 
el algoritmo de detección de comunidades de Louvain, implementado mediante el 
software Gephi. Este método permite dividir la red en subconjuntos optimizando el 
índice de modularidad. Se estableció un factor de resolución de 0.9, que favorece la 
detección de comunidades intermedias (ni demasiado fragmentadas ni excesivamente 
amplias). Una vez identificadas las comunidades, se procedió a un análisis cualitativo 
de cada grupo temático, mediante la lectura completa de los artículos pertenecientes a 
cada comunidad, para identificar patrones, enfoques metodológicos y líneas emergentes 
en la investigación de la usabilidad y la UX en TA. Finalmente, los grupos temáticos 
resultantes fueron sometidos a una revisión cualitativa para asegurar su coherencia 
interna y distinción, lo que llevó a la consolidación final de las áreas de investigación 
presentadas en este estudio.

Resultados

La búsqueda bibliográfica inicial arrojó un total de 398 registros. De estos, se 
excluyeron 3 documentos por no disponer del texto completo y 112 por corresponder 
a duplicados, priorizándose los registros provenientes de PubMed frente a los 
de Web of Science. Tras la depuración, 283 artículos fueron sometidos a lectura 
completa en la segunda fase, resultando en la selección final de 184 documentos 
por su relevancia temática en torno a la usabilidad y UX de TA dirigidas a personas 
con discapacidad motriz.

Del total de los 184 artículos analizados, se evidenció que 63 de estos (34.23%) fueron 
elaboradas por, o en colaboración con, escuelas, facultades, laboratorios o instituciones 
especializadas en terapia ocupacional. Este dato pone de manifiesto la relevancia de 
dicha disciplina en los procesos de evaluación y desarrollo de TA, particularmente en lo 
relativo a la adecuación funcional y la experiencia del usuario.

La Figura 1 ilustra la distribución temporal de los artículos resultantes a lo largo 
del período de estudio. Este gráfico permite visualizar la distribución temporal de las 
publicaciones, ofreciendo una perspectiva clara sobre la evolución y el volumen de la 
producción académica durante el intervalo de tiempo analizado.
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Figura 1. Distribución temporal de los artículos seleccionados.

Por otra parte, la dispersión del promedio de citaciones anuales de los artículos incluidos 
en la revisión revela que la mayoría de las publicaciones presentan una tasa de citación 
moderada, situándose predominantemente entre 1 y 5 citaciones por año. No obstante, 
se identifican algunos trabajos excepcionales con un impacto significativamente mayor, 
llegando a alcanzar valores cercanos a 20 citaciones anuales. Esta variabilidad en el 
índice de citación podría estar asociada a factores como la relevancia temática, el alcance 
interdisciplinario o la influencia de los autores en su área de especialización.

Asimismo, la Figura  2 muestra una nube de palabras generada por MATLAB a 
partir del conjunto completo de documentos analizados, la cual resalta los términos o 
palabras más recurrentes (aquellas de mayor tamaño). Entre las palabras predominantes 
se encuentran: “participant”, “development”, “adaptive”, “accept”, “activity”, “effect”, 
“robotic”, “validity”, “assistive”, “functionality” y “personalize”. Estos términos reflejan un 
enfoque investigativo centrado en la validación técnica y subjetiva de los dispositivos.

Figura 2. Nube de palabras.
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En la Figura 3 se presenta la red compleja generada por Gephi, donde los nodos 
representan tanto los identificadores de los artículos como las palabras. El código de 
colores utilizado en la Figura 3 indica la pertenencia de los nodos (artículos y palabras 
clave) a las comunidades temáticas identificadas por el algoritmo de detección de 
comunidades de Louvain. Cada color representa un grupo temático distinto (un área 
de investigación), lo cual facilita la visualización de la estructura del conocimiento y 
los núcleos de co-ocurrencia dentro del corpus. La clasificación de los nodos también 
se distingue mediante este código de colores. Por otro lado, en la Figura 4 se ofrece un 
análisis detallado de los conceptos “usuario”, “Tecnología de Asistencia” y “dispositivo”, 
que actúa como un nodo central dentro de sus respectivas redes.

Figura 3. Red compleja con citas generada por Gephi.

Figura 4. Detalle de la red generada por Gephi.
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Como resultado del análisis, se identificaron nueve comunidades distintas, cada 
una representando un agrupamiento temático específico dentro del campo de estudio. 
Estas comunidades reflejan diferentes líneas de investigación relacionadas con las 
metodologías, técnicas y/o enfoques utilizados para evaluar la usabilidad y la UX en 
productos de apoyo diseñados para personas con discapacidad motriz.

Es importante señalar que, si bien el análisis algorítmico en Gephi identificó inicialmente 
nueve comunidades temáticas, se realizó un posterior análisis cualitativo para validar su 
coherencia y distinción conceptual. Como resultado de esta etapa interpretativa, se determinó 
que dos de las comunidades, una centrada en la valoración del impacto de las tecnologías desde 
la UX (compuesta por solo 3 artículos) y otra en la Evaluación multidimensional de las TA 
(17 artículos), presentaban una superposición temática tan significativa que su separación no 
era justificable. Ambas abordaban la evaluación del impacto en la calidad de vida del usuario 
desde una perspectiva holística. Por lo tanto, se tomó la decisión metodológica de fusionarlas 
en una única y más robusta área de investigación, resultando en la clasificación final de ocho 
áreas principales que se describen a continuación, organizadas en orden descendente según 
el número de artículos que las conforman:
-	 Exploración de la usabilidad en entornos multiculturales mediante el uso del 

instrumento QUEST 2.0 (80 artículos).
-	 Diseño participativo y co-creación de TA (39 artículos).
-	 Evaluación multidimensional de las TA (20 artículos).
-	 Diseño y desarrollo de sistemas de control basados en HCI y BCI (12 artículos).
-	 Desarrollo, adaptación y personalización de TA (10 artículos).
-	 Diseño paramétrico e impresión 3D en TA (9 artículos).
-	 Realidad virtual en entornos clínicos y domésticos (9 artículos).
-	 Innovación en exoesqueletos y dispositivos robóticos (5 artículos).

Análisis y Discusión

Respecto al análisis de la nube de palabras (Figura 2) reveló los términos más frecuentes en 
los estudios científicos seleccionados, lo cual ofrece una perspectiva significativa sobre los ejes 
conceptuales predominantes en la investigación de la usabilidad y UX en TA para discapacidad 
motriz. Un concepto central identificado es “development”, que refleja el dinamismo de la 
producción tecnológica en el área. La investigación se ha enfocado en el diseño y mejora 
continua de dispositivos que buscan responder a limitaciones específicas de movilidad (Moineau 
et al., 2021; Gowran et al., 2022). No obstante, este desarrollo ha trascendido los aspectos 
técnicos, incorporando progresivamente dimensiones adaptativas y contextuales, tal como se 
evidencia en la frecuente aparición del término “adaptive”. Esto indica que los dispositivos 
ya no se conciben como soluciones estandarizadas, sino como sistemas configurables que 
responden a variaciones individuales, lo cual es particularmente relevante para la diversidad de 
las afectaciones motrices (Howard et al., 2024; Thorsen et al., 2024).

En este mismo sentido, el término “personalize” también resalta la importancia de la 
personalización en el diseño de TA. La literatura enfatiza que la efectividad de un dispositivo 
está íntimamente relacionada con su capacidad de ajustarse a las preferencias, morfología 
corporal, y estilo de vida del usuario (Moineau et al., 2021; Benham et al., 2024; Davoudian 
Talab et al., 2024). Esta orientación hacia la personalización se vincula con mejoras en la 
aceptación del dispositivo, como lo sugiere la presencia destacada de la palabra “accept”. 
Varios estudios reportan que la aceptación no solo depende de la funcionalidad técnica, 
sino también de factores subjetivos como la comodidad, la estética, la percepción social y la 
autovaloración del usuario (De Lima & Alves, 2020; Silva & Alves, 2020).
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El término “functionality” también ocupa una posición relevante, lo cual confirma 
que las TA deben cumplir con criterios de eficiencia operativa en tareas específicas. 
No obstante, su sola presencia no garantiza la adherencia o continuidad en el uso 
del dispositivo (Meyer et  al., 2022). La UX, como variable mediadora, determina 
en gran medida si una TA funcional será también satisfactoria y significativa. Esto 
se relaciona con el término “effect”, que aparece vinculado tanto a resultados clínicos 
como psicosociales. Estudios recientes analizan el efecto de las TA en actividades de la 
vida diaria, bienestar emocional y participación social, lo que denota un abordaje más 
holístico en la evaluación de su impacto (Chen et al., 2014; Domingues et al., 2019).

Por otro lado, la recurrencia del término “robotic” refleja una investigación robusta 
relacionada con exoesqueletos, prótesis inteligentes y sistemas de rehabilitación 
automatizada. La robótica, en este campo, no solo aporta en términos de movilidad, 
sino también en la posibilidad de programar ajustes personalizados, retroalimentación 
sensorial y automatización de tareas (Ambrosini et  al., 2014; Barria et  al., 2023; 
Fernández-Vázquez et  al., 2021). No obstante, estos avances tecnológicos exigen 
procesos de validación rigurosos, lo que explica la relevancia del término “validity” 
en la literatura analizada. Esto destaca la necesidad de estudios controlados, pruebas 
estandarizadas y el uso de métricas comparables, que permitan demostrar de forma 
objetiva la eficacia, seguridad y confiabilidad de las soluciones desarrolladas (Fernández-
Vázquez et al., 2021; Hampshire et al., 2022).

Adicionalmente, la alta frecuencia del término “assistive” no solo confirma el foco temático 
del corpus analizado, sino que también revela la consolidación de esta área como un campo 
interdisciplinar. En este, confluyen conocimientos del diseño industrial, la ergonomía, 
la ingeniería, la fisioterapia y la psicología (Amaral et al., 2020; Silva & Alves, 2020).

Áreas de investigación identificadas a partir de las comunidades generadas

Se definieron las siguientes líneas de investigación que agrupan los distintos enfoques 
metodológicos y temáticos en torno a la evaluación de la usabilidad y la UX en TA para 
personas con discapacidad motriz. A continuación, se presentan en orden descendente 
según el número de artículos que las conforman:

Área 1 - Exploración de la usabilidad en entornos multiculturales mediante el uso del instrumento 
QUEST 2.0 (Quebec User Evaluation of Satisfaction with Assistive Technology).

Conformada por 80 artículos, esta área aborda la evaluación estandarizada de la 
usabilidad en contextos multiculturales. El cuestionario QUEST 2.0 emerge como la 
herramienta fundamental para medir la satisfacción con los dispositivos de TA y los servicios 
asociados, buscando prevenir el abandono de los productos de TA (Guerreiro et al., 2022).

La investigación se focaliza en la necesidad de adaptación cultural y lingüística del 
instrumento, que ha sido traducido y validado en numerosos idiomas (Carvalho et al., 
2014; Colucci et  al., 2021; Guerreiro et  al., 2022; Kablan et  al., 2022). Aunque el 
QUEST 2.0 busca la universalidad, es esencial validar sus propiedades psicométricas 
en poblaciones específicas que usan distintas TA, como prótesis (Kablan et al., 2022), 
ortesis (Yang et al., 2018) y sillas de ruedas (Berardi et al., 2021; Gitlow et al., 2020).

Esta evaluación sistemática de la usabilidad (Janson et al., 2020; Colucci et al., 2021; 
Kablan et al., 2022) es crucial para identificar determinantes de satisfacción y factores 
de uso continuo, permitiendo optimizar el diseño de dispositivos y refinar los procesos 
de prescripción.
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Área 2 - Diseño participativo y co-creación de TA.

Esta área que agrupa 39 artículos se distingue por su enfoque en la metodología y el 
proceso de diseño, más que en los atributos del producto final. La premisa es que, para 
la integración exitosa de las TA, los usuarios deben ser considerados socios activos en el 
desarrollo, no receptores pasivos. El diseño participativo y la co-creación emergen como 
metodologías clave para identificar necesidades reales, barreras de uso y preferencias 
individuales que los procesos tradicionales omiten (Alder et al., 2023; Clanchy et al., 2024).

El desarrollo de TA como ortesis o interfaces hombre-máquina busca facilitar 
actividades diarias (Roentgen et  al., 2021), pero su adopción depende críticamente 
de este enfoque. Diversos estudios reportan que la falta de una adecuación funcional, 
estética y contextual limita severamente el uso de los dispositivos (Vegt et  al., 2017; 
Surucu et al., 2022). Por ello, se valora la comodidad, la estética y la aceptabilidad social, 
como demuestran los desarrollos de ortesis de carbono ligeras visualmente aceptadas 
(Gasq et al., 2023; Schladen et al., 2020). Por lo tanto, esta línea resulta esencial para 
diseñar TA verdaderamente efectivas, sostenibles y humanizadas, que respondan a la 
diversidad de experiencias y promuevan la participación plena en la sociedad.

Área 3 - Evaluación multidimensional de las TA

Esta área conformada por 20 artículos supera los enfoques centrados solo en la 
funcionalidad técnica (Chen et al., 2014; Swinnen et al., 2017). En esta se propone una 
evaluación holística que integra dimensiones técnicas, psicosociales y de servicio, centrada en 
el impacto en la calidad de vida desde la UX. Su aporte es identificar los factores determinantes 
para la aceptación y el uso continuo del dispositivo de TA (Young et al., 2023).

La investigación en esta área parte de que una TA funcional no garantiza su uso 
(Chen et al., 2014); ignorar la UX puede conducir al abandono temprano del dispositivo 
(Meyer et al., 2022). Por ello, es crucial la participación de los usuarios en la evaluación 
(Meyer  et  al., 2022; Young  et  al., 2023), abordando factores ergonómicos, cognitivos 
y emocionales. Se revela que, si bien la funcionalidad es primordial, aspectos como la 
apariencia y la discreción influyen significativamente en la aceptación (Swinnen et  al., 
2017). Metodológicamente, se aportan modelos que integran métricas objetivas y subjetivas 
(Ensink et al., 2022), destacando también la importancia de la prescripción oportuna y la 
personalizada de la TA, mostrando que intervenciones tempranas con diseños adaptados 
mejoran la adherencia y tolerancia a las TA (Bertini et al., 2024).

Área 4 - Diseño y desarrollo de sistemas de control basados en HCI y BCI.

Conformada por 12 artículos, esta área propone soluciones tecnológicas para personas 
con discapacidad motriz severa (Esclerosis Lateral Amiotrófica, parálisis cerebral). Ante 
la ineficacia de las interfaces tradicionales, emergen sistemas basados en Interacción 
Persona-Ordenador (HCI - Human-Computer Interaction) e Interfaces Cerebro-
Ordenador (BCI – Brain Computer Interface), que permiten el control de dispositivos 
mediante señales neurofisiológicas, sin movimiento muscular (Schettini et  al., 2015; 
Šumak et  al., 2019). Esta área es vital para ofrecer nuevas vías de comunicación e 
interacción, mejorando la autonomía y la calidad de vida (Borges et  al., 2022; Holz 
et al., 2015; Noda, 2018; Schettini et al., 2015).

Una óptima evaluación y el diseño centrado en el usuario son esenciales para trasladar estas 
tecnologías del laboratorio al contexto cotidiano (Bissoli et al., 2019; Käthner et al., 2017; 
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Riccio et  al., 2015). Aunque las BCI demuestran viabilidad, persisten desafíos en la 
velocidad de respuesta; sin embargo, su usabilidad (eficacia, eficiencia y satisfacción) 
no difiere significativamente de las interfaces convencionales (Schettini et  al., 2015). 
En esta área se exploran sistemas modulares, personalizables (Schettini  et  al., 2015) e 
híbridos (BCI con electromiografía) (Käthner et al., 2017; Riccio et al., 2015), así como 
el seguimiento ocular en interfaces alternativas (Bissoli et al., 2019; Borges et al., 2022).

Área 5 - Desarrollo, adaptación y personalización de TA.

Esta área conformada por 10 artículos se centra en los atributos finales y el resultado 
técnico de las TA, enfatizando que la innovación debe traducirse en soluciones personalizadas 
y efectivas. El enfoque no es el proceso de diseño, sino las características que garantizan el 
éxito en el uso real: dispositivos funcionales, seguros, cómodos y motivadores.

La investigación en esta área busca crear sistemas robustos y fiables para el uso autónomo 
en cualquier entorno (Guillén-Climent et al., 2021). Esto implica una adaptación profunda a 
las características individuales, desde las capacidades motoras residuales hasta las preferencias 
estéticas y el propósito de uso (deportes o uso diario) (Barria et al., 2023; Ju et al., 2021; 
Yurkewich et al., 2020). El objetivo de esta área de investigación es desarrollar dispositivos 
fáciles de usar, ligeros (Ju et al., 2021; Suulker et al., 2024) y con un ajuste preciso para 
evitar dolor o fatiga (Barria et al., 2023; Guillén-Climent et al., 2021). La retroalimentación 
continua de usuarios y terapeutas es vital para el desarrollo iterativo de productos de TA 
y la reducción del abandono de estos (Barria et al., 2023; Guillén-Climent et al., 2021; 
Yurkewich et al., 2020). Este enfoque integral asegura que la tecnología no solo funcione, 
sino que mejore significativamente la calidad de vida de las personas con discapacidad motriz, 
al permitirles realizar actividades diarias de forma más independiente (Ju et al., 2021).

Área 6 - Diseño paramétrico e impresión 3D en dispositivos de TA.

Conformada por 9 artículos, esta área transforma el campo de las TA al combinar el 
diseño industrial con la fabricación digital. Su relevancia radica en abordar la necesidad 
de personalización, la reducción de barreras de acceso y el uso de materiales innovadores.

El diseño paramétrico, mediante escaneo 3D y modelado digital, permite crear 
dispositivos adaptados a la morfología del usuario, de tal manera que optimiza las 
geometrías en prótesis para tareas específicas (Lee et al., 2018) y mejora la ergonomía de 
las ortesis (Chu et al., 2022). En cuanto a eficiencia, la impresión 3D reduce drásticamente 
tiempos y costos, permitiendo la fabricación de prótesis funcionales en menos de 48 horas 
(Lee et al., 2018), lo cual es crucial para la rehabilitación temprana (Zuniga, 2018).

En materiales, se explora el uso de filamentos con propiedades antibacterianas 
(Zuniga, 2018) y la fabricación de ortesis sin costuras con materiales dúctiles que 
incrementan el confort (Chu et al., 2022). Esta combinación de diseño computacional 
y fabricación aditiva redefine los estándares de las TA, ofreciendo mayor confort y acceso 
democrático a soluciones personalizadas (Lee et al., 2019; Marinho et al., 2020).

Área 7 - Realidad virtual en entornos clínicos y domésticos.

Esta área compuesta por 9 artículos evalúa TA avanzadas con énfasis en la Realidad 
Virtual (RV) para mejorar la función, calidad de vida y participación social de personas con 
discapacidad motriz, tanto en entornos clínicos como domésticos (Tamplin et al., 2020; 
Van Dijsseldonk et al., 2020).
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La importancia de la RV radica en su capacidad para ofrecer experiencias inmersivas que 
trascienden las limitaciones de la telesalud convencional. Por ejemplo, en intervenciones 
de musicoterapia, la RV ha demostrado ser una solución accesible que permite a individuos 
con tetraplejia participar en grupos de canto desde sus hogares, eliminando barreras de 
desplazamiento (Tamplin et al., 2020). Los participantes reportan experiencias positivas 
y un “escape” temporal de su condición física. Además, el uso de avatares en RV puede 
reducir inhibiciones y vergüenza (Tamplin et al., 2020). Estos hallazgos señalan que las 
TA inmersivas pueden mejorar significativamente la participación social y la calidad de 
vida en personas con discapacidad (Van Dijsseldonk et al., 2020).

Área 8 - Innovación en exoesqueletos y dispositivos robóticos.

Esta área conformada por 5 artículos se centra en el desarrollo de exoesqueletos y 
sistemas robóticos orientados a una interacción eficiente y personalizada, integrando la 
usabilidad y la UX para restaurar la movilidad y mejorar la calidad de vida.

Las investigaciones abordan soluciones para amputaciones de miembros inferiores, 
donde prótesis de rodilla con microprocesador mejoran significativamente el equilibrio, la 
movilidad y la satisfacción del usuario (Lansade et al., 2018). Para personas con esclerosis 
múltiple (EM), los exoesqueletos motorizados emergen como una alternativa viable y 
segura (Kozlowski et al., 2017), reportando alta satisfacción de usuarios y terapeutas, junto 
con mejoras en la marcha y el bienestar psicosocial (Fernández-Vázquez et  al., 2021). 
En sillas de ruedas eléctricas, la innovación se enfoca en la estabilidad y seguridad en 
terrenos irregulares, utilizando sistemas de suspensión robótica controlada y evaluando la 
usabilidad para optimizar el diseño (Sivakanthan et al., 2020). Como señalan los estudios 
analizados, el éxito de estas tecnologías depende no solo de su eficacia clínica, sino de su 
capacidad para adaptarse a las necesidades reales de las personas con discapacidad motriz.

Conclusiones

Este estudio bibliométrico ha identificado y analizado las principales áreas de 
investigación en torno a la evaluación de la usabilidad y la UX en TA para discapacidad 
motriz, revelando ocho áreas clave que abarcan desde exoesqueletos robóticos hasta 
sistemas HCI/BCI. Los hallazgos destacan tres pilares fundamentales para el diseño 
efectivo de TA: la personalización y adaptabilidad de los dispositivos, la integración de 
metodologías participativas y la evaluación multidimensional que trasciende lo técnico 
para incorporar dimensiones subjetivas como los factores psicosociales.

Para los diseñadores, estos resultados subrayan la necesidad de adoptar enfoques centrados 
en el usuario desde las etapas iniciales del proceso de diseño, donde se pueden incorporar 
principios de ergonomía, manufactura aditiva y metodologías de co-creación. Particularmente, 
la impresión 3D emerge como tecnología clave para balancear personalización, funcionalidad 
y accesibilidad económica. Asimismo, el estudio revela que el éxito de las TA depende 
críticamente de su capacidad para integrarse fluidamente en la vida cotidiana, requiriendo 
soluciones que equilibren su complejidad técnica con simplicidad de uso.

Por otro lado, este estudio presenta limitaciones metodológicas que delimitan 
oportunidades para futuras investigaciones. La selección de fuentes bibliográficas, restringida 
a las bases de datos Web of Science y PubMed, junto con el criterio de exclusión de 
publicaciones en idiomas distintos al inglés, podría haber omitido contribuciones relevantes 
en otros contextos geográficos o lingüísticos. Estas limitaciones motivan el planteamiento 
de cuatro condicionantes que podrían contribuir al avance del conocimiento en este campo.
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En primer lugar, se requiere implementar evaluaciones longitudinales que examinen 
el impacto sostenido de las TA en la calidad de vida de los usuarios, superando los 
enfoques puntuales predominantes en la literatura actual. En segundo término, resulta 
imperativo establecer protocolos estandarizados para el diseño participativo, con especial 
atención a su aplicabilidad en entornos multiculturales, donde factores socioculturales 
pueden influir significativamente en los procesos de co-creación.

Asimismo, se hace necesario investigar sistemáticamente la incorporación de 
tecnologías emergentes (como sistemas de inteligencia artificial) en los procesos 
iterativos de evaluación, diseño y desarrollo de TA. Por último, se evidencia la urgencia 
de perfeccionar metodologías de evaluación integrales que articulen métricas objetivas 
con indicadores subjetivos de UX, atendiendo particularmente a las dimensiones 
emocionales y psicosociales en el uso de estos dispositivos.

Estas directrices no solo responden a las limitaciones identificadas, sino que 
además orientan el desarrollo de investigaciones futuras hacia enfoques más robustos 
y multidimensionales en el estudio de la usabilidad y UX en TA para población con 
discapacidad motriz. Finalmente, este trabajo refuerza que la innovación en TA debe 
trascender lo tecnológico para abordar dimensiones humanas y sociales. La colaboración 
entre diseñadores, ingenieros, profesionales de salud y usuarios finales será clave para 
desarrollar soluciones verdaderamente inclusivas que cierren la brecha entre innovación 
tecnológica y accesibilidad práctica.
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