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El aumento de adultos mayores o personas 
con discapacidad leve que conducen auto-
móviles genera la necesidad de que cuenten 
con sistemas inclusivos que les permitan una 
vida independiente y autosuficiente. El ob-
jetivo de este artículo es revisar las tecnolo-
gías de asistencia como una solución viable y  
actual, por ello, se analiza el diseño de inter-
faces de nueva generación como ivis (Vehicle  
Information System) y adas (Advanced Driver  
Assistance System), que atienden las necesi- 
dades psicológicas, cognitivas y fisiológicas 
de estas poblaciones, aplicando los princi- 
pios del diseño centrado en el usuario, deter- 
minando las características y ajustes necesa-
rios para el desarrollo de sistemas intuitivos 
y eficientes que reduzcan los riesgos de acci- 
dentes y motiven a los adultos mayores o per-
sonas con discapacidad leve a seguir condu-
ciendo y mejorando su calidad de vida.
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The growing number of older adults and peo-
ple with mild disabilities who drive cars cre-
ates a need for inclusive systems that enable 
them to lead independent and self-sufficient 
lives. The purpose of this article is to examine 
assistive technologies as a viable and up-to-date 
solution. It analyzes the design of next-genera-
tion interfaces such as ivis (Vehicle Information 
System) and adas (Advanced Driver Assistance 
System), which address the psychological, cog-
nitive, and physiological needs of these popu-
lations by applying principles of user-centered 
design and identifying the features and adjust-
ments necessary to develop efficient, intuitive 
systems that reduce the risk of accidents and 
encourage older adults or people with mild dis-
abilities to continue driving and improve their 
quality of life.
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Introducción

Hoy en día, los hábitos de movilidad 
de los adultos mayores o con una 
discapacidad leve se han visto afec-

tados debido a limitaciones funcionales o 
deterioro cognitivo, tanto en los espacios 
urbanos como en los rurales (Shirgaokar et 
al., 2020), por ello, la aplicación de nuevas 
tecnologías en los automóviles ha permitido 
obtener una mayor oportunidad de inde-
pendencia y autosuficiencia al facilitar su 
traslado (Reimer, 2014). Es sabido que los 
automóviles de nueva generación integran 
características tecnológicas específicas por 
medio de sistemas denominados Vehicle 
Information System (ivis) y Advanced Driver 
Assistance System (adas), los cuales hacen de 
la conducción un proceso más sencillo e in-
tuitivo mediante ayudas visuales y auditivas 
(Politis, Langdon y Bradley, 2018). 

Durante el proceso de diseño de nuevas 
tecnologías vehiculares, se consideran las 
necesidades de los usuarios, sus habilida-
des, cultura y hábitos, lo que favorece una 
conducción eficiente y satisfactoria, y evita 
la frustración y los errores (Mårdh, 2016; 
Stanton y Salmon, 2009). En este texto se 
analiza la funcionalidad de estas tecnolo-
gías y se busca su aplicación al determinar 
los principales puntos críticos que deben ser 
resueltos, aplicando los principios de ergo-
nomía y del diseño centrado en el usuario 
en el desarrollo de tecnologías de asistencia, 
así como en la interfaz de los automóviles 
y en su interrelación con los usuarios y sus 
necesidades, lo que permite realizar las re- 
comendaciones necesarias para mejorar  
el proceso de rediseño de estos sistemas y  
de la tecnología vehicular.

El diseño inclusivo y la ergonomía 
como apoyo en el desarrollo de 
tecnologías de asistencia
Las tecnologías de asistencia, según Zallio, 
McGrory y Berry (2017), tienen el potencial 
de auxiliar a adultos mayores con deterio-
ro cognitivo en la realización de actividades 
cotidianas de una forma segura y, si esto no 
sucede, alertar a sus cuidadores o familiares.  
Es por lo anterior que las tecnologías de asis- 
tencia deben ser planteadas desde el diseño 
inclusivo y la ergonomía, donde el primero  
se entiende como productos o servicios acce-
sibles y fáciles de usar por la mayor cantidad 
posible de personas, sin necesidad de desa-

rrollar adaptaciones ni diseños especializa-
dos (Steinfeld y Maisel, 2012), y la segunda 
es definida por Wilson como la comprensión 
teórica y práctica del comportamiento hu-
mano y el desempeño en sistemas socio-téc-
nicos interactivos, aplicada al diseño de inte-
racciones en contextos reales. Su definición 
enfatiza la naturaleza holística y práctica de 
la disciplina (2000).

Los adultos mayores y personas 
con discapacidad leve como 
usuarios
Cuando se habla de “adultos mayores” o “per- 
sonas mayores” se refiere a individuos que 
están en las etapas más avanzadas de la vida, 
la cual comienza entre los 60 y 65 años, la 
edad exacta puede variar según el contex-
to, lo cual está determinada por la atención 
médica, las políticas sociales o las perspecti-
vas culturales (Ferati, Murano y Grannoumis, 
2017; Inegi, 2021; Karthaus y Falkenstein, 
2016). En muchos países desarrollados, 65 
años es un umbral común, ya que a menudo 
está vinculado a la edad de jubilación y la 
elegibilidad para ciertos beneficios guberna-
mentales (Dintrans et al., 2020). El enveje-
cimiento también se considera un proceso 
funcional, lo que significa que, en lugar de 
centrarse estrictamente en la edad cronoló- 
gica, ser “viejo” puede depender de la pre-
sencia de condiciones de salud relacionadas 
con la edad o de la disminución de las capa-
cidades físicas y mentales (Hagiya, Takase y 
Honda, 2022). Los adultos mayores suelen 
estudiarse a partir de los 60 años, con cate-
gorías adicionales como “jóvenes mayores” 
(60-74), “mayores intermedios” (75-84) y 

“mayores ancianos” (85+) (Singh y Upadhyay, 
2014).

Por otro lado, una discapacidad leve ge-
neralmente se refiere a una condición en la 
que los individuos experimentan pequeñas 
limitaciones que pueden afectar algunas 
de sus actividades diarias, pero no hasta el 
punto de necesitar asistencia a tiempo com-
pleto o cuidados especializados (Minconelli, 
Marchi y Limbesi, 2017; Politis, 2018). Estas 
personas, por lo general, pueden manejar  
la mayoría de sus actividades cotidianas de 
forma independiente con pequeñas adapta-
ciones (Fried et al., 2004). Existen una serie 
de aspectos comunes entre los adultos ma-
yores y las personas con discapacidad leve 
que se determinan como:

Limitaciones funcionales: ambos grupos 
suelen experimentar una reducción en 
las capacidades físicas o cognitivas, lo 
que puede requerir tipos de apoyo o 
intervenciones similares, como dispositi- 
vos de asistencia o ajustes en su entorno 
de vida (Fried et al., 2004).

Mayor riesgo de salud: ambas poblacio-
nes tienen un mayor riesgo de desarro-
llar comorbilidades, como problemas de 
movilidad o deterioro cognitivo, lo cual 
puede afectar su capacidad para man-
tenerse independientes y aumentar su 
necesidad de cuidados (Shimada et al., 
2016). 

Deterioro cognitivo: incluyendo el dete-
rioro cognitivo leve (mci, por sus siglas 
en inglés), es común entre los adultos 
mayores y también puede afectar a las 
personas con discapacidades leves, ge-
nerando desafíos funcionales similares 
(Eshkoor et al., 2015).

Goggin (2019) asocia a los automóviles 
con conveniencias, atributos, cualidades y 
placeres, sin embargo, establece que están 
diseñados tomando en cuenta usuarios es-
tandarizados y no consideran a personas con 
algún tipo de discapacidad, problemas de 
movilidad o dexteridad. Esto genera un im-
pacto, pues conducir automóviles requiere 
de atención y el uso de funciones ejecutivas, 
habilidades visoespaciales y cognitivas, no 
obstante, las habilidades avanzadas reque-
ridas durante el manejo de automóviles van 
disminuyendo con la edad, y los cambios 
mentales y físicos asociados al envejecimien-
to se encuentran ligados con choques auto-
movilísticos y se han convertido en una pro-
blemática social (Henriksson y Peters, 2004). 
Es por ello que Goggin (2019) apunta que es 
necesario entender cuáles son las normas y 
los requerimientos que deben ser cubiertos a 
esta edad y determinar cuándo es necesario 
dejar de conducir para no causar accidentes. 

Los usuarios y sus necesidades
En esta reflexión, la población de la terce- 
ra edad o con discapacidad leve es consi- 
derada como usuario en la conducción de  
un vehículo. Norman (1986) establece que 
un usuario tiene metas y debe interactuar con 
el sistema para lograrlas por lo que requiere  
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usar productos que le permitan realizar sus 
tareas de una manera fácil, efectiva y exitosa, 
logrando una experiencia de uso. El diseño 
centrado en el usuario mantiene las necesi-
dades y deseos del usuario en el centro del 
proceso de diseño (Still y Crane, 2018).

En México, en el año 2020, 12.02% de  
la población era mayor de 60 años, de los 
cuales 46.25% eran hombres y 53.75% mu-
jeres, así como 55.91% tenían de 60 a 69 
años, 29.47% de 70 a 79 años y 14.51% res- 
tante tienen 80 años o más (Inegi, 2021). La 
World Health Organization (who, 2022) cal- 
cula que para el año 2030 una de cada seis 
personas tendrá más de 60 años, con un 
aproximado de 1 400 millones de personas y  
para el año 2050 esta cifra aumentará a dos 
billones, lo cual equivaldrá a 22% de la po-
blación mundial. Lo anterior resalta la impor- 
tancia de considerar que el aumento de po- 
blación de esta edad se convierte en un ele-
mento fundamental que debe ser valorado 
durante el diseño de automóviles y su apli-
cación en las nuevas tecnologías. 

Para entender cuáles son las necesidades 
de los usuarios de la tercera edad, es nece-
sario considerar que desde el punto de vista 
cognitivo las personas presentan detrimen-
to espacial, problemas de atención y una 
reducción en los tiempos de respuesta, los 
cuales comprometen la toma de decisiones 
estratégicas (Hagiya, Takase y Honda, 2022). 
Desde el punto de vista fisiológico, las per-
sonas de la tercera edad o con discapacidad 
leve pueden presentar pérdidas o deficien- 
cias, así como ser afectados por condiciones 
nerviosas, emocionales o complicaciones en 
el sistema nervioso central (Darcy y Burke, 
2018). Aunque estas condiciones son trata-
bles, comúnmente son reducidas por medio 
del uso de medicamentos como narcóticos, 
relajantes musculares, analgésicos, antide- 
presivos o ansiolíticos, los cuales están con-
traindicados para la conducción de un auto-
móvil (Hagiya, Takase y Honda, 2022).

En las últimas décadas, se ha promovido 
el concepto de “envejecimiento activo”, es 
decir, que las personas se conservan saluda-
bles al realizar actividades que las mantie-
nen física y mentalmente activas, por lo que 
son capaces de conducir un vehículo al pre-
sentar menos dolencias físicas y emociona-
les como la depresión, retrasando el declive 
físico y mental comúnmente asociado a la 
vejez (Ideamos, 2023). 

Características de las 
tecnologías de conducción 
autónoma
La tecnología de conducción autónoma se 
basa en la navegación segura con una mí-
nima interacción humana o sin ella, utiliza 
sensores y sistemas que permiten que el 
automóvil pueda interpretar los caminos y 
sus obstáculos, los elementos más comunes 
utilizados hoy en día son capaces de ayudar 
al usuario con dos tareas: el control del ve-
hículo durante el manejo y la velocidad y el 
monitoreo del contexto con otros elementos 
como son vehículos, peatones y señales de 
tránsito. Para lograr una auto conducción 
total a largo plazo, se han ido integrando los 
avances tecnológicos en el desarrollo de 
los automóviles, esto va preparando a los 
usuarios, poco a poco, para la adaptación 
de nuevos sistemas. La Sociedad de Ingenie-
ros Automotrices (sae) define seis niveles de 
automatización (Cuadro 1) (sae, 2014; 2021).

Esta automatización se logra al incluir 
sistemas como el adas (Advanced Driver  
Assistance System) que utiliza sensores múl- 
tiples, radares, cámaras, sensores ultrasóni- 
cos, radares de largo alcance, controles de 
crucero adaptativo, o el lidar (Light Detec-
tion and Ranging) que permite que los auto-
móviles detecten y midan, en tiempo real y 
de manera exacta por medio de rayos láser, 
las distancias y movimientos precisos en el 
entorno, por medio de cámaras; estos siste-
mas se utilizan para evitar colisiones, el fre-
nado de emergencia, la detección de peato-

nes, el reconocimiento de señales de tráfico, 
el uso de líneas en la calle y la asistencia en el 
estacionado con los sistemas de visión 360° 
o ultrasonido; en el caso de los radares de 
corto y mediano rango, se reciben alertas de 
cruce de tráfico y colisiones laterales. Estas 
tecnologías contribuyen a la seguridad del 
pasajero y aumentan las posibilidades de ex-
perimentar una conducción semi-autónoma.

Sin embargo, los vehículos autónomos 
presentan problemas importantes como sis- 
tema, para evitar esto Favarò et al. (2017) 
mencionan que el uso de Tecnologías av 
(Autonomous Vehicle Technology) tienen 
cuatro áreas de acción (véase Cuadro 2).

Estas áreas de acción se integran en los 
automóviles de media y alta gama, que tie-
nen cinco elementos esenciales de seguri-
dad (Cuadro 3). 

Para determinar la eficiencia de estas 
aplicaciones, Karthaus y Falkenstein (2016) 
realizaron una serie de estudios con 1 500 
personas en Finlandia y Suecia, concluyendo 
que hay un riesgo más alto de que las per-
sonas se vuelvan dependientes cuando los 
sistemas fallan, ya que no se han realizado 
pruebas adecuadas que consideren las habi-
lidades físicas, sensoriales y cognitivas (aten-
ción y multitasking) que deben adaptarse a 
las necesidades de conducción. En el caso 
de tareas complejas se analizan las funcio-
nes sensoriales, especialmente, de la visión 
como es la reducción en la agudeza visual, la  
sensibilidad al contraste, la reducción de 
la vista periférica y visual, ya que de 80 a 

Cuadro 1. Niveles de automatización. 

0 No automatización.

1 Asistencia al conductor Utiliza controles adaptativos de crucero y el asistente de 
aviso de salida de carril.

2 Automatización parcial
Reduce las demandas de los usuarios, pero debe mantener 
el control y mantener la atención. Uso de controles 
laterales y longitudinales.

3 Automatización 
condicional

Reduce la interacción del usuario, pero mantiene el 
control en caso de emergencia o situaciones complicadas. 

4 Automatización alta El conductor puede hacer otras actividades y no tiene que 
monitorear el camino, el auto avisa si se requiere algo.

5 Automatización completa El usuario no hace nada, el auto se conduce por sí solo.

Fuente: Sociedad de Ingenieros Automotrices (sae).
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90% de la información relevante se toma por 
esta vía. En el caso de las auditivas se deben 
poder analizar y diferenciar los ruidos de  
importancia. Para el análisis de estos ele-
mentos es necesario realizar estudios etno-
gráficos y considerar diversos factores como 
la edad, el género, así como los relacionados 
con la frecuencia de uso, el tipo de transpor- 
te y las ayudas técnicas utilizadas (Hagiya, 
Takase y Honda, 2022, p. 2). Sin embargo, 
para lograr una integración y uso real de los 
sistemas con cierto grado de autonomía, es 

preciso analizar y desarrollar interfaces auto-
motrices que puedan cubrir las necesidades 
de los usuarios, y deben estar basados en los 
principios de ergonomía, diseño inclusivo y 
diseño centrado en el usuario.

El diseño centrado en el usuario 
aplicado en los procesos de 
diseño de tecnologías de 
asistencia
Al analizar este proceso, desde el punto de 
vista ergonómico, es evidente que se consi-

dera a las personas y las tareas, las funcio-
nes, sus habilidades, sus discapacidades y  
su morfología; y en el ámbito contextual se 
analizan los productos y tecnologías asocia-
das a esta acción. Considerando el principio  
ergonómico, Mondelo (2001) analiza al usua- 
rio y su relación con el objeto y el entorno, 
donde el objeto es el automóvil y el entor- 
no son las calles, autopistas, estacionamien-
tos y demás espacios de interacción con las 
personas de la tercera edad o con discapa-
cidad leve. Por lo que para Angellucci et al. 
(2018), las soluciones de diseño deben desa- 
rrollarse bajo técnicas flexibles y reversibles  
que evolucionan con las necesidades cam-
biantes de los usuarios considerando la 
adaptación al entorno.

Para Norman (1986), el Diseño Centrado 
en el Usuario enfatiza que el propósito del 
sistema es servir al usuario al usar una tec-
nología específica y no ser sólo una pieza 
elegante de programación. Las necesidades 
de los usuarios deben dominar el diseño de la  
interfaz, y las necesidades de la interfaz de-
ben dominar el diseño del resto del sistema. 

Basado en este principio, es necesario 
analizar de qué manera los usuarios utilizan 
el automóvil, qué piensan de los autos o 
cómo los han usado anteriormente, es decir, 
dónde, cómo y bajo qué circunstancias inte-
ractúan con este tipo de transporte.

Aplicar estos principios en el ámbito au-
tomotriz es considerar a un grupo diverso de  
usuarios, tomando en cuenta sus capacida- 
des e incluyéndolos en todo el proceso de 
diseño. Para Minconelli, Marchi y Limbesi  
(2017) es importante combinar el diseño in- 
clusivo con el internet de las cosas, al conside-
rar que es necesario que el envejecimiento  
activo se vuelva un envejecimiento saluda-
ble, la investigación de diseño se basa en el  
desarrollo de objetos inteligentes conectados 
al internet, ya que se desarrollan recursos para 
aumentar la adaptabilidad de los ambientes 
en la vida diaria, analizando los hábitos de las 
personas y la manera en que personalizan 
los objetos para satisfacer sus necesidades, 
estos se utilizan para prolongar un estilo de 
vida activo e independiente, posponiendo la 
necesidad de una asistencia personalizada 
debido al deterioro progresivo de sus funcio-
nes cognitivas y físicas, acercando al benefi-
ciario al Diseño Centrado en el Usuario.

Green y Jordan (2002), especialistas en 
Diseño Centrado en el Usuario, basan su pro- 

Cuadro 2. Áreas de acción de las tecnologías de vehículos autónomos (atv).

1 Reducción del error humano

2 Que se puedan realizar las actividades en vez de conducir

3 Promover la accesibilidad de independencia

4 Desarrollo de tecnologías más verdes

Cuadro 3. Elementos esenciales de seguridad.

1
Notificación automática de choques acn (Automatic Crash Notification) 
Alerta a los primeros respondientes del accidente, cuenta con bolsas de aire y gps 
(Global Positioning Service), avisa la severidad del choque y se conecta por el celular.

2

Mejora en el manejo de Control electrónico de estabilidad esc (Electronic Stability 
Control) 
Utiliza sensores que monitorean la velocidad del auto, los ángulos de la dirección y 
los movimientos laterales, automáticamente se ajustan a los frenos y la potencia del 
motor para ayudar a mantener el vehículo en un camino establecido, previene de los 
deslizamientos y derrapes durante una vuelta.

3

Protección avanzada de choques acp (Advanced Crash Protection)
Utiliza cinturones de seguridad avanzados y bolsas de aire, integra el diseño de 
estructuras de los vehículos que manejan de una mejor manera las fuerzas de choque  
y la energía durante un choque.

4

Sistema automático de frenado aeb (Automatic Emergency Braking)
Cuenta con sensores de radares montados en la parte frontal del carro, que permite la 
detección de colisiones potenciales con vehículos, peatones o cilistas y automáticamnete 
frenan para prevenir un choque o reducir el impacto, es más efectivo después de que 
oscurece. 

5

Sistema de protección para los pasajeros
Integra alertas de los pasajeros que se sientan en la parte trasera, mantiene a los 
ocupantes en su lugar, tiene un limitante de carga que reduce la fuerza excesiva de los 
cinturones de seguridad, y un sistema que avisa si se deja a un niño en el asiento o que 
los ocupantes no se pusieron los cinturones de seguridad. 

Fuente: Favarò et al., 2017.

Fuente: Barry (2023). 
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ceso en saber cómo se relacionan las habili-
dades cognitivas (saber) con las perceptivo-
motoras (hacer) y las emocionales (sentir), 
buscando una racionalidad basada en los 
diálogos lógicos y su relación con las inter-
faces. A lo anterior, se integran los principios 
del diseño emocional que trabaja sobre las 
reacciones y la experiencia de uso en los con-
textos adecuados por medio del uso de los 
sentidos. Rouse (1991) menciona que para 
lograr el desarrollo de mecanismos compen-
satorios, es necesario analizar los errores 
cometidos por los usuarios e identificar y 
potenciar sus habilidades. Por lo que los pro-
blemas se formulan adecuando el diseño a 
soluciones con atributos técnicos por medio 
de la operatividad, mantenimiento y sopor- 
te, de esta manera se asegura la satisfacción 
del usuario.

La interfaz en los automóviles  
y los usuarios
Al aplicar los principios de Donald Norman 
(1988), que utiliza el análisis del Diseño Cen-
trado en el Usuario, es indispensable que el 
usuario pueda comprender los actos y resul-
tados por medio de información interpreta-
ble, donde los procesos de acción utilizados 
sean naturales y no requieran de instruccio-
nes, sean fáciles de recordar, que las explica-
ciones sean sencillas y su diseño razonable. 
Para esto, la comunicación conductor-auto- 
móvil debe ser asegurada, por lo menos, con 
mensajes multimodales de alerta, ya que 
son más efectivos que los solamente audi-
tivos como encontraron Ferati, Murano y 
Grannoumis (2017) en sus investigaciones, 
estos señalan que las personas tardan 6.9 
segundos más en registrar las señales visua-
les, por lo cual es ideal combinar los sistemas 
de audio, visuales y táctiles siempre dando 
énfasis en la voz, pues se han obtenido me-
jores resultados. Al momento de diseñar las 
interfaces, y basándose en los principios del 
diseño universal, se utilizan dos elementos 
esenciales en los avisos: a) los que son nece-
sarios por seguridad y vienen de fábrica con 
el sistema y no se pueden cambiar y, b) los 
que no son de seguridad, son sólo informa-
tivos y que pueden ser personalizables por 
los usuarios.

Ferati, Murano y Grannoumis (2017), 
mencionan que lograr la aceptación de los 
sistemas depende del diseño de estos, consi- 
derando que de 85% a 95% de la conduc-
ción se rige bajo claves sensoriales que son 

visuales, las personas que tienen un dete-
rioro visual y auditivo requieren contar con 
sistemas que les den confianza y seguridad. 
Sin embargo, la integración de esta tecno-
logía debe ser gradual, Méndez (2023) esta- 
blece que la integración de sistemas adas 
en los automóviles genera una sensación  
de seguridad percibida, al diseñar una inter-
faz amigable tomando en cuenta las necesi-
dades de la edad, pues se logra aceptación 
y aprendizaje. 

Sin embargo, es necesario que los usua-
rios se sientan cómodos con el uso de Tecno-
logías de Información y Comunicación (tic) 
y puedan integrar estos conocimientos en 
la configuración del sistema del automóvil 
como el Vehicle Information System (ivis), 
que permite la personalización tomando en 
cuenta las preferencias generales, las nece-
sidades y las preocupaciones de los usuarios, 
reduciendo la carga mental y la ansiedad de 
los usuarios. Goggin (2019) menciona que, 
con la integración de estas tecnologías en 
los automóviles, la dependencia a los siste-
mas de navegación y controles ha ido au-
mentando debido a las configuraciones que 
permiten controles de instrumentación más 
accesibles. 

De la misma manera, Karthaus y Falkens-
tein (2016) mencionan que, para entender las 
funciones motoras, es necesario analizar la  
habilidad de manejo, es decir, cuándo y 
cómo disminuye la velocidad de reacción,  
la coordinación motora y sus destrezas, estos 
elementos son recuperables con entrena-
mientos musculares y de flexibilidad, con 
ayudas técnicas como sistemas de asistencia  
y cámaras. Para las funciones cognitivas es 
necesario ver la capacidad que tienen de 
solucionar problemas y situaciones inespe-
radas analizando cómo las funciones ejecu-
tivas controlan las funciones de bajo nivel, 
como es el soporte de atención, las búsque-
das visuales y los cambios en la atención. Exis-
ten dos tipos de atención: la dividida donde 
aumentan los errores y la enfocada donde los 
rangos de reacción son más eficientes, en este 
caso se integran las tareas que pueden ser 
enfocadas, por ejemplo, cuando hay tráfico 
y se reacciona con base en éste y las perifé-
ricas donde se analizan los estímulos rele-
vantes como señales de tráfico, bajo estos 
principios las personas generan estrategias 
de compensación como es la posibilidad de 
seleccionar rutas y tener más preparación 
para el camino. 

La funcionalidad de las 
tecnologías de asistencia: 
análisis y aplicación
Con la literatura consultada se propone 
generar un modelo de recomendaciones y 
guías para diseñar nuevos enfoques sobre 
cómo la tecnología vehicular puede ayudar 
a las personas mayores y con discapacidad  
leve; se han identificado varios puntos clave,  
que a continuación se presentan, estos fue-
ron agrupados por temas principales que 
pueden estructurar un modelo de acción y 
aplicación (Figura 1). 

1. Tecnología vehicular adaptada a 
usuarios mayores y con discapacidad leve
Sistemas ivis y adas: son sistemas de infor-
mación y asistencia avanzada que juegan 
un papel esencial en la mejora de la expe-
riencia de conducción, permitiendo que ésta 
sea más sencilla y segura para personas con 
capacidades reducidas. Estas tecnologías 
visuales y auditivas deben adaptarse mejor 
a las necesidades de los conductores de la 
tercera edad, quienes pueden tener limita-
ciones cognitivas o físicas.

Recomendación: diseñar sistemas ivis y 
adas con interfaces adaptativas que conside-
ren las habilidades cognitivas y sensoriales 
deterioradas de los adultos mayores. Incor-
porar alertas visuales claras y auditivas, con 
ajustes personalizables para diferentes gra-
dos de discapacidad visual o auditiva.

2. Relevancia de las interfaces inclusivas
Se trata de un diseño centrado en el usuario 
e inclusivo. Un enfoque clave para asegurar 
que las personas mayores y con discapaci- 
dad leve puedan interactuar de manera efi-
caz con los sistemas vehiculares, se aplican 
principios de diseño inclusivo y diseño cen-
trado en el usuario. Estos enfoques conside-
ran las habilidades y limitaciones físicas y 
cognitivas de los usuarios.

Recomendación: involucrar a personas 
mayores y con discapacidades leves en el 
proceso de diseño de las interfaces vehicula-
res para asegurarse de que los sistemas sean 
comprensibles, intuitivos y fáciles de usar, 
minimizando la necesidad de aprendizaje 
extenso.

3. Impacto del envejecimiento  
en la conducción
Deterioro físico y cognitivo, es sabido que a 
partir de los 60 años, los usuarios enfrentan 
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una disminución en sus habilidades visoespa- 
ciales, en los tiempos de reacción y capacida-
des cognitivas, lo que puede comprometer 
la seguridad durante la conducción. Además, 
las enfermedades musculoesqueléticas, la 
pérdida de audición y visión, y el uso de me-
dicamentos, como narcóticos o ansiolíticos, 
agravan la situación.

Recomendación: crear programas de en- 
trenamiento de conducción asistida que per- 
mita a los usuarios mayores practicar sus 
habilidades de coordinación motora y reac-
ción ante situaciones imprevistas, utilizando 
tecnologías de asistencia para compensar 
déficits cognitivos y físicos.

4. Automatización y asistencia vehicular
Niveles de automatización sae: los diferentes 
niveles de automatización (0 a 5) permiten 
un grado creciente de independencia en la  
conducción. A medida que aumenta la auto- 
matización, disminuye la necesidad de inter- 
vención del conductor, lo que resulta esencial 
para los conductores mayores o con capaci-
dades reducidas.

Recomendación: priorizar el desarrollo 
y la accesibilidad de vehículos de automa-
tización condicional (nivel 3) para los adul-
tos mayores, donde puedan intervenir sólo 
en situaciones de emergencia, lo que me-
jora su independencia sin comprometer la 
seguridad.

5. Problemas asociados  
con la dependencia tecnológica
Dependencia tecnológica y su integración 
gradual. Existen riesgos en la dependencia 
excesiva de las tecnologías vehiculares, en 
especial, si los sistemas no están diseñados 
para adaptarse a las necesidades específicas 
de los usuarios.

Recomendación: fomentar un proceso de 
adaptación gradual hacia la automatización 
completa, acompañada de programas edu-
cativos que enseñen a los usuarios mayores 
cómo aprovechar de manera segura las nue-
vas tecnologías.

6. Ergonomía y accesibilidad en el diseño 
vehicular
Ergonomía y adaptabilidad del diseño. Los 
automóviles deben ser diseñados teniendo  
en cuenta las capacidades morfológicas y  
funcionales de los usuarios mayores, integran-
do tecnologías ergonómicas que se adapten 
a los cambios en su cuerpo y habilidades.

Recomendación: introducir diseños ergo- 
nómicos personalizables para los controles 
del automóvil, como volantes ajustables, pe-
dales más sensibles y asientos con soporte 
lumbar, que permitan a los conductores ma-
yores realizar ajustes según sus necesidades 
específicas.

7. Desarrollo de sistemas seguros  
y confiables
Sistemas de seguridad en la conducción, se 
trata de tecnologías como el frenado auto-
mático de emergencia (aeb). La notificación 
automática de choques y los radares de coli- 
sión deben ser estándares en todos los ve-
hículos para proteger a los conductores con 
capacidades reducidas.

Recomendación: ampliar el acceso a ve- 
hículos equipados con tecnologías de segu- 
ridad avanzadas, haciendo énfasis en la pro-
moción de vehículos con sistemas de conduc-

ción asistida que reduzcan la probabilidad 
de accidentes para los conductores de edad 
mayor.

8. Análisis etnográfico y participación 
interdisciplinaria
Estudios etnográficos y diseño participativo. 
La comprensión de cómo las personas mayo- 
res interactúan con los automóviles y los sis-
temas de asistencia tecnológica, es esencial 
para mejorar su experiencia de usuario.

Recomendación: realizar estudios etno-
gráficos y pruebas de conducción en usua-
rios de la tercera edad para recopilar datos 
sobre sus comportamientos, miedos y frus-
traciones. Integrar estos datos en el proceso 
de diseño para crear productos que respon-
dan a las necesidades reales de los usuarios.

Modelo de recomendaciones que pue-
de seguir tres fases:

Tecnologías 
asistivas

Ergonomía 
para conductores 

mayores

Investigación
etnográfica y
del usuario

Integración gradual 
de la 

tecnología

Adaptación a la 
automatización 

SAE

Diseño inclusivo 
de IVIS y ADAS

Asientos de
soporte

Involucar 
usuarios

Integración 
gradual de la 

tecnología

Programa de
entrenamiento

Adaptar interfaces

Controles
ajustables

Estudio de 
comportamiento

Tecnologías 
asistivas

Automatización 
nivel 0-5

Personalizar 
alertas

Figura 1. Recomendaciones para el diseño de tecnología vehicular para adultos mayores.
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Investigación y análisis. Recoger datos 
sobre las necesidades específicas de las 
personas mayores y con discapacidad 
leve, mediante estudios etnográficos y 
entrevistas. 

Desarrollo y diseño inclusivo. Involucrar  
a usuarios mayores en el diseño de inter- 
faces de tecnología vehicular, aplicando  
principios ergonómicos y de accesibilidad.

Implementación y prueba de campo. De-
sarrollar prototipos con tecnologías ivis 
y adas adaptadas, realizar pruebas de 
campo con usuarios mayores y ajustar los 
sistemas según los resultados obtenidos.

Este modelo busca no sólo optimizar 
el uso de la tecnología vehicular para este 
grupo demográfico, sino también mejorar su  
independencia y calidad de vida mediante 
un enfoque inclusivo y centrado en el usua-
rio (Figura 2).

Conclusiones 
La producción de automóviles con alto gra-
do de autonomía mejora la movilidad y la 
seguridad de los conductores (Ferati, M., 
Murano, P. y Grannoumis, A., 2017; Goggin, 
2019; Karthaus y Falkenstein, 2016), ya que 
al conocer sus preocupaciones, necesida- 
des específicas, dificultades de uso y reaccio- 
nes ante situaciones críticas, se puede anali- 
zar cómo impacta en las tareas de manejo,  
así como permite generar elementos de di-
seño que mejoren la conducción autónoma 
de los vehículos (Ferati, M., Murano, P. y  
Grannoumis, A., 2017; Fuad-Luke, 2009; 
Minconelli, Marchi y Limbesi, 2017; Norman, 
1988). Con entrenamiento y estudio, y con 
la generación de interfaces amigables basa-
das en los principios del Diseño Centrado en 
el Usuario, se podrán compensar los déficits 
en la conducción y se resolverán las preocu- 
paciones específicas de los usuarios para 
lograr una actividad segura y confiable. 

Hasta ahora, las preocupaciones que 
han señalado los usuarios son la dificultad 
en el uso, la confianza, la seguridad y la per-
cepción de cómo se pasa a una conducción 
totalmente autónoma (Favarò et al., 2017). 
Por ello, es sustancial la educación, el entre-
namiento y conocimiento que debe adaptar-
se a las habilidades cognitivas y físicas de las 
personas de la tercera edad y con discapaci-
dad leve, para lograr una actividad positiva. 
Aplicar los principios del diseño centrado 
en el usuario logrará una interfaz amigable; 
además, analizar el impacto de reacciones 
ante situaciones críticas y la relevancia para 
grupos específicos, enfatiza en la necesidad 
de adaptabilidad y considerar condiciones 
médicas, así como compensar los déficits en 
la conducción y pensar en las preocupacio-
nes específicas.
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