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RESUMEN

Resumen—La digitalizacion de tramites estatales en Chile ha intensificado la vulnerabilidad tecnolégica
de las personas mayores de 60 afios . Esta investigacion analiza si el cumplimiento de los estandares técni-
cos de accesibilidad web (WCAG 2.1 y Manual de Accesibilidad Estatal) garantiza la autonomia digital
efectiva de este segmento en plataformas criticas como ChileAtiende, el Registro Civil y el Registro Social
de Hogares. Para ello, se disefié una aproximacién metodoldgica mixta que combind una auditoria técnica
mediante una Matriz Heuristica Gerontecnoldgica de 14 puntos criticos con pruebas empiricas de usabili-
dad en contexto ecoldgico (N = 5). La evaluacion cuantitativa consider6 la tasa de éxito, la escala SEQ y
el Cuestionario SUS adaptado. Los resultados demuestran un descalce entre la norma y la practica : aunque
los portales aprueban parcialmente criterios de c6digo base (hasta 78,5 % de conformidad), presentan hasta
un 80 % de fallas por bloqueo en tareas transaccionales. Se identificaron barreras severas como la opacidad
del lenguaje institucional, inconsistencias en hipervinculos, patrones confusos de e-commerce y barreras
de autenticacién con ClaveUnica. Se concluye que el cumplimiento técnico es necesario pero insuficiente,
proponiendo lineamientos de usabilidad enfocados en la reduccién de carga cognitiva y resiliencia ante el
error

Palabras Clave—Accesibilidad Web, Autonomia Digital, Personas Mayores, Gerontecnologia, Usabilidad
Estatal, WCAG 2.1.

ABSTRACT

Abstract—The digitization of state procedures in Chile has intensified the technological vulnerability of
adults over 60 years old. This research analyzes whether compliance with technical web accessibility stan-
dards (WCAG 2.1 and the State Web Accessibility Manual) guarantees effective digital autonomy for this
demographic on critical platforms such as ChileAtiende, the Civil Registry, and the Social Registry of
Households. To achieve this, a mixed methodological approach was designed, combining a technical audit
using a Gerontechnology Heuristic Matrix of 14 critical points with empirical usability tests in an ecolo-
gical context (N = 5). Quantitative evaluation considered task success rate, the SEQ scale, and an adapted
SUS Questionnaire. Results demonstrate a mismatch between norm and practice: although portals partially
pass base code criteria (up to 78.5 % compliance), they show up to an 80 % failure rate due to interface bloc-
kages in transactional tasks. Severe barriers were identified, including opaque institutional language, link
inconsistency, confusing e-commerce patterns, and authentication friction with ClaveUnica. It is concluded
that technical compliance is necessary but insufficient, proposing usability guidelines focused on reducing
cognitive load and error resilience.

Keywords—Web Accessibility, Digital Autonomy, Older Adults, Gerontechnology, Government Usability,
WCAG 2.1
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INTRODUCCION

En la actualidad, Chile atraviesa un acelerado proceso de digitalizacién estatal que ha transformado el acce-
S0 a servicios criticos en plataformas de uso web obligatorio [11]. Frente a este escenario, la poblacién de
personas mayores de 60 afios enfrenta una profunda vulnerabilidad tecnolégica. Existe una contradiccién
estructural en el presente: aunque el acceso fisico a Internet ha aumentado significativamente tras la pande-
mia [8], 1a brecha de usabilidad persiste. Datos recientes de la Biblioteca del Congreso Nacional [2] revelan
que hoy en dia el 69,5 % de los hogares desconectados en Chile estdn liderados por una persona mayor, y
un 40 % de este grupo vive solo, lo que elimina la posibilidad de apoyo intergeneracional inmediato para
realizar tramites.

El problema central radica en que el cumplimiento de los estadndares técnicos internacionales (Pautas
de Accesibilidad Web WCAG 2.1) y su adopcién normativa local (Manual de Accesibilidad Web para la
Administracion del Estado) no garantiza la autonomia digital del usuario mayor. Segun el Servicio Nacional
del Adulto Mayor [16], el 79 % de las personas mayores presenta una autonomia digital baja o muy baja
antes de recibir capacitacion. Sitios de alta demanda como ChileAtiende, el Registro Civil y el Registro
Social de Hogares [5] presentan barreras que activan el miedo al error y la frustracién. A pesar de que el
82 % de las personas mayores manifiesta interés en aprender habilidades digitales [5], la arquitectura de
informacidn actual no responde a sus necesidades cognitivas y sensoriales, generando una exclusién que
vulnera su privacidad y dignidad.

En esta memoria se planted determinar si el cumplimiento de los estdndares de accesibilidad web chi-
lenos es condicién suficiente para garantizar la autonomia digital de este grupo. Para ello, se establecié un
marco tedrico que integra las pautas internacionales WCAG 2.1 —que contemplan directrices especificas
para el envejecimiento [8]—, el Manual de Accesibilidad Web chileno (2022) y principios de geronto-
logia aplicada. El objetivo fue contrastar empiricamente los criterios de cumplimiento técnico exigidos por
la normativa vigente con la experiencia de uso real de los adultos mayores, identificando las barreras de
interaccién que impiden su autonomia en las plataformas evaluadas.

La metodologia adoptada fue de caricter mixto, dividida en dos etapas complementarias. En la primera
fase, se realiz6 una evaluacion heuristica experta de tres portales estatales criticos: ChileAtiende, el Servicio
de Registro Civil e Identificacién, y el Registro Social de Hogares. En la segunda fase, se ejecutaron pruebas
de usabilidad guiadas en un entorno ecologico; esto es, sesiones de evaluacion realizadas en las condiciones
de uso natural del usuario y no en un laboratorio aislado, permitiendo capturar el comportamiento real ante
sus propias herramientas tecnolégicas. La muestra consistié en personas mayores de 60 afios, segtin la
definicién del marco institucional chileno [16]. La seleccidn de los participantes se realizé mediante un
muestreo por conveniencia, cuyos criterios de inclusion, limitaciones metodoldgicas y alcance se detallan
formalmente en el Capitulo 3. El cotejo de ambos resultados permitié validar si la implementacion técnica
actual satisface los requerimientos humanos detectados en la practica.

El Capitulo 1 presenta la Definicién del Problema, profundizando en la justificacion estadistica de la
brecha digital y las dimensiones del desafio de ingenieria.

El Capitulo 2 aborda el Marco Conceptual, detallando los estandares internacionales de accesibilidad,
la normativa chilena vigente y la evidencia sobre la relacién entre la tercera edad y la tecnologia.

El Capitulo 3 describe la Propuesta de Solucidn, especificando el disefio metodoldgico de la evaluacién
técnica y el protocolo de las pruebas con usuarios.

El Capitulo 4 expone la Validacién de la Solucion, documentando los hallazgos de las auditorias técni-
cas y los resultados empiricos observados en terreno.



El Capitulo 5 desarrolla la Discusién de Resultados, contrastando los hallazgos con la teoria gerontec-
noldgica, la normativa internacional y explicitando las limitaciones del estudio.

Por dltimo, el Capitulo 6 presenta las Conclusiones y Recomendaciones, sintetizando la validacién de
objetivos y proponiendo lineamientos para la usabilidad estatal futura



CAPITULO 1
DEFINICION DEL PROBLEMA

Este capitulo aborda la problematica de la accesibilidad digital para la tercera edad en Chile, un desafio que
integra tanto la brecha de alfabetizacion digital como las deficiencias en el disefio de las interfaces estatales.
Es fundamental precisar que el problema no radica exclusivamente en la falta de competencias digitales del
usuario o en el acceso a la infraestructura, sino en cémo el disefio actual de los portales estatales exacerba
estas barreras, volviendo ineficientes los estandares de accesibilidad frente a las capacidades psicofisicas y
cognitivas reales de los usuarios mayores frente al computador [2]

1.1. Contexto y Relevancia

En la actualidad, la digitalizacion progresiva del Estado chileno ha trasladado tramites esenciales a plata-
formas web de manera obligatoria [11]. Frente a este escenario, la poblacién actual de personas mayores
de 60 afos enfrenta una profunda vulnerabilidad tecnoldgica. Si bien es posible que parte de este grupo
carezca de competencias digitales avanzadas —variable que se reconoce como una limitante de base en la
muestra seleccionada—, el estudio se enfoca en analizar cémo la arquitectura de informacion estatal actual
exacerba esta falta de alfabetizacidn, al estar disefiada bajo el supuesto de que el usuario posee un proce-
samiento cognitivo y motriz 4gil, subestimando las barreras naturales del envejecimiento que afectan a este
segmento en el presente [2].

1.2. Situacion Actual y Actores Involucrados

Actualmente, la autonomia digital de las personas mayores depende de su capacidad para interactuar con
portales gubernamentales de servicios criticos. En este escenario, la experiencia del usuario se ve condicio-
nada por dos factores fundamentales que a menudo se entrelazan: la alfabetizacion digital y la autonomia
digital. Mientras que la primera representa el conjunto de competencias y habilidades técnicas necesarias
para operar dispositivos, la autonomia digital —concepto central de esta investigacion— se define como
la capacidad efectiva del adulto mayor para gestionar sus tramites de forma independiente, sin requerir la
mediacién constante de terceros, independientemente de su nivel de destreza técnica previa [16]. Si bien la
alfabetizacion facilita la interaccidn, la autonomia real depende de que el disefio de la interfaz no presente
barreras cognitivas que bloqueen al usuario. Los actores clave en esta dindmica son:

= Personas Mayores: Ciudadanos que, aun manifestando un alto interés en adquirir habilidades digita-
les (82 % de interés [S5]), enfrentan barreras de disefio que dificultan su capacidad de operar de forma
auténoma.

= Instituciones Piblicas: Organismos que operan bajo el marco de las politicas de inclusion y accesibi-
lidad web [7], pero cuyas interfaces presentan —como se demostrara a lo largo de este diagnéstico—
brechas técnicas que impiden una usabilidad real, dificultando el ejercicio de sus derechos ciudada-
nos.

= Equipos de Desarrollo: Profesionales responsables de integrar directrices de accesibilidad en infra-
estructuras gubernamentales heterogéneas, enfrentando el desafio de eliminar barreras de disefio que
persisten en la practica a pesar de los estdndares vigentes.



1.3. Dificultades y Justificacion Estadistica

La premisa de que el cumplimiento técnico de los estandares de accesibilidad garantiza por si solo la usabi-
lidad real para el adulto mayor es cuestionada por la evidencia actual. Segtin datos del SENAMA (2025), el
79 % de las personas mayores presenta una autonomia digital baja antes de recibir capacitacion; no obstan-
te, al recibir instruccidn técnica, un 90,3 % alcanza niveles altos de autonomia [16]. Estos datos evidencian
que, si bien la alfabetizacién digital es un componente indispensable, existe una brecha de “segundo nivel”
donde el usuario, incluso poseyendo conocimientos basicos, encuentra barreras en el entorno digital que le
impiden operar con independencia.

Por tanto, el problema que aborda esta investigacién no es la falta de interés o capacidad del segmento
—que demuestra una alta disposicion al aprendizaje—, sino el descalce entre la norma técnica y la expe-
riencia de uso: los estandares actuales se enfocan en criterios de accesibilidad universal (como el contraste o
etiquetas), pero omiten barreras criticas de usabilidad para la tercera edad, como la gestion de la carga cog-
nitiva y la seguridad percibida. Esta carencia metodolégica en la arquitectura de informacidn estatal es lo
que obliga al adulto mayor a la dependencia de terceros, incluso en plataformas que cumplen técnicamente
con las pautas vigentes.

Esta realidad es critica al considerar que la digitalizacion estatal no es optativa: segtin la Biblioteca del
Congreso Nacional, el 69,5 % de los 491 mil hogares desconectados tiene como jefe de hogar a una persona
mayor, y un 40 % vive solo, lo que imposibilita el apoyo intergeneracional inmediato [2]. El hecho de que
solo el 15,1 % de este grupo interactie con servicios del Estado no debe interpretarse como falta de interés,
sino como un indicador de la exclusién estructural provocada por la ineficiencia de los canales digitales ac-
tuales. El desafio, por tanto, no es simplemente incentivar el uso, sino garantizar que los servicios esenciales
del Estado sean accesibles y autonomos para este grupo, cumpliendo asi con su derecho constitucional de
acceso a la informacion y proteccidn social.

1.4. Consecuencias de la Exclusion Digital

La exclusion digital implica consecuencias directas en el acceso oportuno a beneficios y servicios. Aunque
el Estado mantiene canales de atencién presenciales, la creciente migracién hacia plataformas web [11]
genera una brecha de oportunidad: el adulto mayor que no domina la plataforma digital queda rezagado
respecto a quienes pueden gestionar sus solicitudes de manera inmediata y auténoma, profundizando la
inequidad en el acceso a la proteccién social[16].

Es un error comuin suponer que la brecha se cerrard naturalmente con el relevo generacional. Esta
exclusion no disminuye con el tiempo porque el fendmeno responde a factores estructurales y no solo etarios
[2]. El entorno tecnoldgico es dindmico y se actualiza constantemente; cada vez que el Estado implementa
nuevas interfaces o procesos de autenticacion, se redefine el umbral de “competencia minima” necesaria.
Por tanto, la exclusion es un desafio ciclico: mientras la innovacion técnica evolucione a una velocidad
superior a la capacidad de adaptacién humana, la brecha de usabilidad persistird, independientemente del
grupo etario [5].

1.5. Competencia y Estandares Existentes

Actualmente existen marcos internacionales como las WCAG 2.1, que contemplan criterios de conformi-
dad disefiados para mitigar las barreras visuales, motrices y cognitivas asociadas al envejecimiento de los
usuarios [18], junto con normativas nacionales como el Manual de Accesibilidad 2022 [15]. Sin embargo,
estas soluciones suelen aplicarse con un enfoque técnico generalista que no captura las particularidades



cognitivas y motrices del adulto mayor chileno en contextos de alta burocracia estatal. Esta investigacion
se diferencia al proponer un cotejo empirico entre la norma técnica y la experiencia de uso real en los sitios
de mayor impacto social.

1.6. Objetivos y Alcances

1.6.1. Objetivo General

Evaluar si los estindares de accesibilidad web vigentes en el Estado de Chile garantizan la autonomia digital
de las personas mayores de 60 afios en la interaccién con plataformas de servicios publicos.

1.6.2. Objetivos Especificos

Para alcanzar dicho objetivo general, se proponen los siguientes objetivos especificos:

= 1: Analizar el cumplimiento normativo técnico de los portales gubernamentales seleccionados res-

pecto a las Pautas de Accesibilidad Web (WCAG 2.1) y el Manual de Accesibilidad Web para la

Administracion del Estado.

2: Identificar y categorizar las principales barreras de interaccion y carga cognitiva que enfrentan las

personas mayores durante el uso de los portales estatales.

= 3: Contrastar la normativa técnica vigente con la experiencia de uso real observada, identificando el
descalce entre el cumplimiento formal y la autonomia efectiva del usuario.

= 4: Proponer lineamientos de mejora en el disefio de interfaces estatales que respondan a las capaci-
dades psicofisicas y necesidades de autonomia de las personas mayores en Chile.

1.7. Pregunta de Investigacion e Hipodtesis de Trabajo

A partir de la problematica descrita, y con el propdsito de otorgar mayor precision al disefio investigativo,
se formula la siguiente pregunta de investigacion:

¢ El cumplimiento de los estdndares técnicos de accesibilidad web vigentes en Chile (Manual
de Accesibilidad Web para la Administracion del Estado) constituye una condicion suficiente
para garantizar la autonomia digital de las personas de la tercera edad en la interaccion con
portales transaccionales del Estado?

En coherencia con esta pregunta, y con la evidencia preliminar expuesta en los apartados anteriores (1.3
y 1.5) respecto al descalce entre norma técnica y experiencia de uso, se plantea la siguiente hipétesis de
trabajo:

= H1: El cumplimiento técnico-normativo de los estdndares de accesibilidad web chilenos es una con-
dicion necesaria, pero no suficiente, para garantizar la autonomia digital de las personas mayores,
debido a que dichos estandares no operacionalizan variables criticas de la interaccion en la tercera
edad tales como la carga cognitiva, la comprensién del lenguaje institucional y la seguridad percibida
frente al error.

= H2 (complementaria): Un portal estatal puede alcanzar niveles de conformidad técnica parcial o
total sobre la matriz heuristica de accesibilidad gerontecnoldgica y, no obstante, presentar una tasa



de fracaso transaccional elevada y una usabilidad percibida (SUS) por debajo del umbral de acepta-
bilidad, evidenciando que ambas dimensiones —conformidad y autonomia— no covarfan de forma
lineal.

Estas hipdtesis serdn contrastadas en la validacién de la solucién mediante el cruce entre los resultados
de la auditoria heuristica (Tabla 3) y los resultados de ejecucién y usabilidad percibida obtenidos en terreno,
y discutidas en detalle en la discusion de resultados.



CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

Este capitulo fundamenta la base técnica, normativa y sociodemografica de la investigacion, detallando el
estado del arte de los actores clave identificados en el diagndstico del problema. Para comprender la com-
plejidad de la autonomia digital en la tercera edad, la literatura cientifica y el marco regulatorio se articulan
aqui en torno a tres ejes fundamentales: en primer lugar, las normas técnicas, marcos de accesibilidad
globales y locales (WCAG 2.1 y el Manual de Accesibilidad Web chileno), que delimitan las obligacio-
nes de disefio; en segundo lugar, el andlisis del usuario mayor, examinando desde la gerontecnologia las
barreras psicofisicas y la carga cognitiva que condicionan su interaccion; y, en tercer lugar, el rol de las ins-
tituciones publicas y los equipos de desarrollo, evaluando cémo las plataformas del Estado se configuran
actualmente como el entorno transaccional donde operan estos factores.

A nivel internacional, el escenario europeo y, de forma destacada, el caso de Espaiia, representan el
estandar de madurez en la materia. A través del Real Decreto 1112/2018 y la adopcién de la norma UNE-
EN 301549, dicho pais transit6 desde la recomendacion técnica generalista hacia un modelo de fiscalizacion
activa, encuestas obligatorias de experiencia de usuario y mecanismos de revision periddica en los porta-
les ptiblicos [10]. Este contraste global es fundamental para esta memoria, ya que permite examinar bajo
una perspectiva critica si el enfoque regulatorio chileno posee las herramientas operativas necesarias pa-
ra resguardar la autonomia de la tercera edad, o si adolece de brechas estructurales en comparacién con
legislaciones mas avanzadas.

2.1. El Ecosistema Transaccional Digital y sus Actores

El andlisis critico de la suficiencia de los estdndares no puede realizarse de forma aislada a la realidad
operativa de quienes interactian en el ecosistema digital publico. En la actualidad, este entorno se configura
como un sistema complejo donde coexisten las realidades de cuatro actores fundamentales.

Por una parte, el comportamiento de las plataformas estd condicionado por las normas técnicas, repre-
sentadas localmente por el Manual de Accesibilidad Web (2022) y su adopcién de las pautas WCAG 2.1 [7,
18]. El estado actual de este marco regulatorio es técnico y procedimental, enfocado en auditar la estructura
del cédigo pero desprovisto de mecanismos punitivos o de fiscalizacion activa de la experiencia de usuario
(UX) real en entornos burocraticos [15]. En este contexto normativo, el usuario mayor se encuentra en una
posicion de adopcidn tecnoldgica forzada, caracterizada por una alta disposicidn al aprendizaje que se ve
mermada por el declive funcional natural y una profunda inseguridad frente a tramites con implicancias
legales [16, 2, 5].

Por otra parte, las instituciones publicas actian bajo el mandato de la Ley de Transformacién Digital
[11], priorizando una virtualizacién masiva de servicios para la eficiencia administrativa, lo que muchas
veces invisibiliza las necesidades particulares de usabilidad de los segmentos mas vulnerables [7]. Final-
mente, los equipos de desarrollo operan como el brazo ejecutor bajo severas restricciones presupuestarias
y de tiempo. Al enfrentar infraestructuras de software heredadas y carecer de formacién especializada en
Interacciéon Humano-Computador (HCI) o disefio gerontecnoldgico, estos profesionales suelen limitar su
gestion al cumplimiento formal de listas de verificacidon automaéticas, perpetuando barreras cognitivas que
los estdndares técnicos vigentes no logran detectar [14, 2].



2.2. Fundamentos de Accesibilidad Web

La accesibilidad web se define formalmente como la practica de disefiar y desarrollar sitios, herramientas
y tecnologias para que las personas con discapacidad puedan percibir, comprender, navegar, interactuar y
contribuir a la Web [18]. En el marco de esta investigacidn, este concepto se extiende de manera direc-
ta hacia la poblacién de personas mayores, cuyas capacidades funcionales experimentan modificaciones
progresivas debido al proceso natural de envejecimiento, equipardndose en la practica a las barreras que
enfrentan los usuarios con discapacidades permanentes o temporales [16].

2.2.1. Organismos Internacionales: W3C y WAI

Para comprender el origen de las normativas vigentes, es necesario precisar que la accesibilidad web se
define formalmente por el consorcio internacional como la condicién que asegura que las personas puedan
percibir, comprender, navegar e interactuar con la Web, ademds de contribuir activamente a ella [18]. Al
adoptar este enfoque amplio, la definicion se centra en la interacciéon humana global, permitiendo que los
criterios de disefio mitiguen las barreras derivadas del envejecimiento al abordar las variaciones en las
capacidades funcionales de los usuarios, independientemente de su estatus legal o médico de discapacidad
[16].

Este concepto y sus herramientas regulatorias nacieron a mediados de la década de 1990, en respuesta al
crecimiento exponencial y comercial de Internet, el cual amenazaba con fragmentar la estructura técnica de
la red. Bajo este escenario, el World Wide Web Consortium (W3C) fue fundado en 1994 por Tim Berners-
Lee —creador de la WWW— con el propdsito de establecer protocolos estandarizados que garantizaran
la universalidad del entorno digital. Posteriormente, en 1997, el W3C creé la Iniciativa de Accesibilidad
Web (Web Accessibility Initiative, WAI) como un esfuerzo coordinado junto a administraciones publicas
de diversos paises y organizaciones civiles. El surgimiento de la WAI respondié a la necesidad politica y
técnica de unificar directrices globales, evitando que el desarrollo tecnoldgico avanzara de forma aislada y
excluyera estructuralmente a usuarios con limitaciones funcionales, sensoriales o cognitivas [18].

2.2.2. Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG 2.1)

Las pautas Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) constituyen el documento técnico de referencia
a nivel global. La versién 2.1, utilizada como base normativa en este estudio, extiende los criterios de
la versién 2.0 —publicada originalmente en diciembre de 2008— para incluir, tras una década de avances
tecnoldgicos, pardmetros especificos sobre la visualizacion en dispositivos mdviles y, crucialmente, mejoras
para personas con baja visioén y discapacidades cognitivas [18].

La estructura de las WCAG 2.1 se organiza en cuatro capas jerarquicas:

1. Principios: Los fundamentos que guian la accesibilidad.

2. Pautas: Objetivos generales que los desarrolladores deben cumplir.

3. Criterios de Cumplimiento: Reglas verificables (puntos de prueba) que permiten evaluar si un sitio
es accesible.

4. Técnicas: Documentacién sobre cémo implementar o fallar cada criterio.

Este documento técnico constituye el estandar de facto a nivel global en materia de inclusién digital,
siendo adoptado por legislaciones internacionales como el estidndar europeo EN 301 549 vy, a nivel local,
por el Manual de Accesibilidad Web para la Administracién del Estado en Chile [7]. Su masiva adopcién
y principal fortaleza radican en su enfoque agndstico respecto a la tecnologia y en la provision de métri-



cas de conformidad objetivas, binarias y facilmente automatizables mediante software de auditoria (como
Lighthouse o hachas de validacién), lo que facilita el control de calidad estructural del cédigo fuente y
asegura la compatibilidad con tecnologias de asistencia tradicionales [18].

Sin embargo, el estandar presenta debilidades criticas cuando se examina bajo el prisma de la gerontec-
nologfa. Al haber sido disefiado con un enfoque biomédico centrado en discapacidades severas y discretas
(ceguera total, sordera, inmovilidad motriz), las WCAG 2.1 fallan en modelar el declive funcional sutil,
progresivo y multidimensional caracteristico del envejecimiento normal [6]. El usuario mayor raramente
experimenta una pérdida total de un sentido, sino una degradaciéon combinada: pérdida simultdnea de sen-
sibilidad al contraste, disminucién de la memoria de trabajo a corto plazo y reduccién en la velocidad de
procesamiento motor [6, 2].

Consecuentemente, la mayor debilidad de las WCAG 2.1 es su desconexion con la Experiencia de Usua-
rio (UX) real. Un sitio web gubernamental puede alcanzar una conformidad técnica perfecta (Nivel AA) al
carecer de errores sintacticos en su c6digo, pero seguir siendo humanamente inoperable para una persona
mayor si el flujo transaccional es excesivamente ramificado, si los mensajes de error inducen ansiedad o
si la interfaz plano (flat design) carece de pistas visuales explicitas de interaccién [14]. Esta insuficiencia
estructural es la que determina que el cumplimiento formal de la norma no garantice la autonomia digital
efectiva del segmento evaluado [16].

2.2.3. Principios de Accesibilidad (POUR)

El estandar se articula bajo el acrénimo POUR, que define cuatro principios esenciales que todo contenido
web debe cumplir para ser considerado accesible:

= Perceptible: La informacion y los componentes de la interfaz de usuario deben ser presentados de tal
manera que los usuarios puedan percibirlos con sus sentidos. No puede ser invisible para todos sus
sentidos (ej. texto alternativo para imdgenes).

= Operable: Los componentes de la interfaz de usuario y la navegacion deben ser operables. La interfaz
no puede requerir una interaccién que un usuario no pueda realizar (ej. navegacion exclusiva por
teclado).

= Comprensible: La informacién y el manejo de la interfaz de usuario deben ser comprensibles. El
contenido no debe estar mas alld del entendimiento del usuario (ej. lenguaje claro y navegacion
predecible).

= Robusto: El contenido debe ser lo suficientemente robusto como para que pueda ser interpretado de
manera fiable por una amplia variedad de agentes de usuario, incluyendo tecnologias de asistencia
(ej. lectores de pantalla).

2.2.4. Niveles de Conformidad

Para medir el éxito de la implementacion, las WCAG definen tres niveles de conformidad:

= Nivel A: El nivel minimo de accesibilidad. Si no se cumple, algunos grupos de usuarios encontraran
imposible acceder al contenido.

= Nivel AA: El nivel intermedio y el estdindar mds aceptado legalmente a nivel global. Elimina las
barreras de accesibilidad mas comunes.

= Nivel AAA: El nivel més alto y exigente. Proporciona una experiencia optima, aunque es dificil de
alcanzar para todo tipo de contenidos.



2.3. Marco Normativo y Legal en Chile

La implementacion de la accesibilidad web en Chile no constituye tinicamente una recomendacién técnica,
sino un mandato legal orientado a garantizar la igualdad de oportunidades y la participacion ciudadana. Esta
seccion detalla los pilares juridicos y técnicos que obligan a los organismos del Estado a proveer interfaces
inclusivas.

2.3.1. Legislacién y Estandares Técnicos de Accesibilidad

El marco juridico fundamental se establece en la Ley N°© 20.422, la cual establece normas sobre igualdad de
oportunidades e inclusién social de personas con discapacidad. Esta normativa determina que los organis-
mos estatales deben asegurar que la informacidn ptiblica y los servicios en linea sean accesibles, eliminando
barreras que impidan el ejercicio de derechos por parte de grupos vulnerables, incluyendo a las personas
mayores con disminuciones funcionales asociadas a la edad [2].

Para operativizar este mandato legal, la Divisiéon de Gobierno Digital —dependiente del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia (SEGPRES)— publicé el Manual de Accesibilidad Web para la Admi-
nistracion del Estado (2022), cuyo cumplimiento es obligatorio para la Administracién del Estado [7]. Este
documento adapta las pautas internacionales Web Content Accessibility Guidelines (WCAG 2.1) al contexto
chileno, exigiendo un Nivel de Conformidad AA [7, 18].

El detalle técnico de este Manual se estructura directamente sobre los principios del estindar POUR,
pero adaptando sus criterios operativos al contexto de los servicios publicos chilenos mediante tres ejes
obligatorios de implementacién [7]:

= Declaracion de Conformidad Coherente: Exige a las instituciones publicas realizar auditorias
técnicas y visibilizar explicitamente su nivel de cumplimiento normativo en los accesos principales
de sus plataformas oficiales.

= Estandarizacion de Componentes Criticos: Detalla directrices especificas para elementos transac-
cionales del Estado, tales como la legibilidad y contraste de textos (criterio 1.4.3 de WCAG), la
correcta estructuracion de etiquetas en formularios de postulacion a beneficios y la accesibilidad de
documentos descargables como certificados en formato PDF.

= Mecanismos de Salvaguarda Digital: Obliga a proveer canales alternativos de asistencia ciudadana
en caso de que un flujo web critico presente fallas técnicas insalvables que impidan la operacion
auténoma del usuario.

Esta caracterizacion detallada del Manual constituye el pilar técnico que justifica su uso directo en
las secciones posteriores de esta investigacién, donde sus métricas operativas son integradas en la matriz
heuristica utilizada para evaluar la suficiencia de los entornos transaccionales del Estado [7].

2.3.2. Marco para la Alfabetizacion y Autonomia Digital

El marco institucional para la alfabetizacién digital en Chile estd conducido principalmente por iniciativas
del Servicio Nacional del Adulto Mayor (SENAMA) y el Ministerio de Desarrollo Social y Familia, cuyo
objetivo formal es transitar desde la reduccion de la brecha de primer nivel (acceso fisico a infraestructura
y conectividad) hacia el desarrollo de competencias digitales criticas que permitan un uso seguro y respon-
sable de las herramientas web [8, 2]. Operativamente, este marco se materializa a través de programas de
capacitacion presenciales y guias asistidas dirigidas a personas de 60 afios 0 mds que mantengan un grado
de autovalencia basico [16]. Si bien estas iniciativas se llevan a cabo anualmente a nivel nacional y registran

10



tasas de éxito locales donde el 90,3 % de los instruidos alcanza niveles altos de autonomia guiada [16], su
alcance real es limitado: la cobertura de los talleres es focalizada, comunal y dependiente de la voluntad de
asistencia del usuario, dejando desprotegida a la poblacién mayor rural o con movilidad reducida que vive
sola y que hoy representa el 40 % de los hogares desconectados del pais [2].

Esta limitacion operativa enlaza directamente con la problemdtica central de esta investigacion y evi-
dencia un descalce normativo critico. Mientras las politicas de alfabetizacion de SENAMA asumen que el
desarrollo de capacidades es un deber progresivo del ciudadano, las plataformas transaccionales del Estado
—reguladas de forma aislada por el Manual de Accesibilidad Web— imponen interfaces rigidas y flujos de
autenticacién complejos (como la ClaveUnica) bajo el supuesto de que el usuario ya posee competencias
nativas [2, 7]. Por tanto, el esfuerzo formativo institucional se vuelve insuficiente en la prictica: no existe
una articulaciéon que obligue a los 6rganos publicos a disefar interfaces que se adapten al nivel real de los
usuarios formados por SENAMA. Al no vincularse el avance pedagdgico con el estandar técnico de de-
sarrollo de software, la brecha de segundo nivel persiste, forzando al adulto mayor a delegar sus tramites
esenciales y anulando la autonomia digital que el propio marco legal chileno busca promover [5, 8].

2.4. Gerontecnologia y Factores de Interaccion en el Usuario Mayor

La gerontecnologia analiza la relacién entre el envejecimiento y el disefio tecnolégico para fomentar la
participacioén social. En este contexto, la autonomia no depende solo de la capacidad fisica, sino de la
confianza y el entendimiento del entorno digital.

2.4.1. Barreras Sensoriales y Cognitivas

El envejecimiento conlleva alteraciones que impactan en la Interaccién Humano-Computador (HCI). Sen-
sorialmente, la disminucién de agudeza visual y sensibilidad al contraste dificulta la lectura de textos pe-
quenos o elementos con bajo contraste [5]. Motrizmente, la pérdida de precisiéon complica tareas como clics
en elementos reducidos o el uso de funciones de desplazamiento excesivo [4]. No obstante, la barrera mas
critica es la cognitiva; interfaces con alta densidad de informacién o navegacién poco especifica aumentan
la carga mental, provocando desorientacion y una sensacion de estar sobrepasado por la tecnologia [2].

2.4.2. Falta de Confianza, Miedo al Error y Seguridad Percibida

La principal limitante para la autonomia digital radica en la falta de autoeficacia y el miedo al error. Segtin
la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, las personas mayores suelen manifestar inseguridad ante
la posibilidad de cometer equivocaciones que tengan consecuencias financieras o legales reales [2]. Este
sentimiento se traduce en una desconfianza hacia la legitimidad de los sitios (temor al fraude) y en la
percepcion de que los sistemas son innecesariamente complejos [5].

No obstante, es imperativo sefialar que esta barrera psicoldgica experimentd una contraccién significa-
tiva impulsada por la crisis sanitaria del COVID-19. La pandemia actué como un catalizador forzoso que
impulsé la adopcién tecnoldgica en este segmento, logrando que una parte considerable de las personas
mayores superara la resistencia inicial y el desinterés ante la necesidad critica de mantener la conectividad
y acceder a servicios bdsicos. A pesar de este avance en la disposicion al uso y la disminucién del recha-
zo actitudinal, el temor al error técnico en plataformas transaccionales estatales persiste como un residuo
critico de la brecha de segundo nivel que impide la autonomia plena [8].

Esta inseguridad alimenta la brecha digital de segundo nivel, donde el usuario, pese a tener acceso
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a internet, opta por la delegacién de tareas a terceros para evitar el riesgo percibido [8]. Por lo tanto, la
accesibilidad estatal debe entenderse como la creacidon de entornos seguros que minimicen el temor del
usuario y validen su capacidad de operar sin asistencia [16].

2.4.3. Experiencia de Usuario (UX) y Elementos Distintivos de Disefio Gerontecnoldgico

En el 4mbito de la Interaccion Humano-Computador (HCI), es imperativo establecer una distincién con-
ceptual: el cumplimiento técnico de los estdndares de accesibilidad no equivale inherentemente a una buena
Experiencia de Usuario (UX). Mientras que la accesibilidad asegura que las personas mayores puedan per-
cibir y operar fisicamente la interfaz (mediante contraste adecuado o compatibilidad con lectores de panta-
1la), la UX evalua la carga cognitiva, la confianza y la eficiencia del flujo de tareas durante la interaccion,
considerando las barreras particulares que imponen los paradigmas de disefio actuales [6].

Para que un portal estatal garantice la autonomia digital de la tercera edad, el estado del arte en geron-
tecnologia exige incorporar elementos distintivos de disefio que mitiguen el declive cognitivo y la ansiedad
tecnoldgica, especialmente ante interfaces moviles y tendencias de disefo plano (flat design). Entre los
lineamientos criticos actualizados se destacan [6, 14]:

= Gestion de la Carga Cognitiva y Memoria de Trabajo: El disefio debe minimizar la cantidad de
informacién que el usuario necesita retener simultineamente. Se recomiendan flujos de navegacion
lineales y secuenciales (un concepto por pantalla) en lugar de interfaces con alta densidad de datos o
arquitectura de informacién ramificada.

= Affordances Explicitas y Etiquetado Textual: Las personas mayores presentan mayores tiempos de
respuesta ante componentes interactivos ambiguos o elementos planos que carecen de pistas visuales
de profundidad. Los elementos cliqueables deben parecer fisicamente botones interactivos. Asimis-
mo, el uso de iconografia abstracta (como el mend hamburguesa) carece de mapas mentales en este
segmento, por lo que todo icono debe estar invariablemente acompafiado de una etiqueta de texto
descriptiva.

= Navegacion y Orientacion Espacial: El temor a “perderse” dentro de un portal o no saber cémo
retroceder es una causa principal de abandono del tramite. La interfaz debe incluir rutas de navega-
cién explicitas (breadcrumbs), botones de “Volver al inicio” altamente visibles y evitar la apertura
inesperada de nuevas pestafias en el navegador, lo cual desorienta al usuario al deshabilitar el botén
de retroceso nativo.

= Retroalimentacion y Prevencion de Errores Constructiva: Ante el profundo miedo a cometer erro-
res con consecuencias legales o financieras, el sistema debe proporcionar confirmaciones claras antes
de ejecutar acciones criticas. Si ocurre un error, los mensajes deben evitar el uso de cédigos técnicos,
ofreciendo en su lugar instrucciones en lenguaje ciudadano sobre como solucionar el problema de
manera inmediata.

La omision de estos elementos distintivos en la arquitectura de informacién gubernamental es lo que

transforma un sitio técnicamente accesible bajo la normativa en una plataforma humanamente inoperable
para la persona mayor.

2.5. Gobierno Digital y Ecosistema de Tramites en Chile

La digitalizacién del Estado chileno ha buscado centralizar servicios para aumentar la eficiencia admi-
nistrativa, sin embargo, esta transicién ha generado nuevos desafios de inclusién para quienes no poseen
competencias digitales avanzadas.
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2.5.1. La ClaveUnica y el Acceso a Servicios Criticos

El pilar de la identidad digital en Chile es la ClaveUnica, un sistema de autenticacién centralizado que
permite acceder a cientos de servicios gubernamentales. Si bien simplifica la gestién para el usuario digi-
talizado, para la persona mayor constituye una barrera critica de entrada; la pérdida de la contrasefia o la
complejidad del proceso de recuperacion suelen ser puntos de abandono que anulan la autonomia [2].

Las plataformas seleccionadas para este estudio —ChileAtiende, el Registro Civil y el Registro Social
de Hogares— representan el nicleo de la red de proteccion social y tramites de identidad en el pais [5].
Estos sitios no solo deben cumplir con el estdndar técnico AA de accesibilidad, sino que deben garantizar
que el flujo de tramites criticos sea predecible y seguro, dado que son la via principal para el ejercicio de
derechos ciudadanos fundamentales por parte de la poblacién mayor [16].

2.6. Metodologias de Evaluacion de Interfaces y Experiencia de Usuario

Para evaluar de manera integral si el cumplimiento normativo técnico es condicién suficiente para la au-
tonomia digital, la literatura en Interaccion Humano-Computador (HCI) exige adoptar un enfoque meto-
dolégico mixto [6]. Esta aproximacién combina dos paradigmas complementarios: la inspeccién de usabi-
lidad ejecutada por evaluadores expertos y la validacién empirica con usuarios finales en su contexto de uso
habitual [5, 16]. El cotejo sistemadtico entre los hallazgos del cddigo base y la experiencia de uso real es lo
que permite validar la eficacia sustantiva de los estandares de accesibilidad en el Estado [8].

2.6.1. Inspeccion Experta y Matrices Heuristicas Ad-Hoc

Las metodologias de inspeccion de interfaces permiten examinar la calidad del software sin requerir la
presencia inicial de usuarios. Entre estas técnicas, la Evaluacion Heuristica —introducida por Jakob Nielsen
y Rolf Molich en 1990 y sintetizada en los diez principios generales de usabilidad por Nielsen [12]— se
consolida como el método de auditoria sistematico mds extendido en la ingenieria de software. Consiste
en la revision exhaustiva de un sistema frente a un conjunto de principios de disefio o reglas de usabilidad
preestablecidas (heuristicas).

Los diez principios heuristicos clasicos de Nielsen [12] que guian la usabilidad general son:

1. Visibilidad del estado del sistema: Mantener al usuario informado mediante retroalimentacién opor-
tuna.

. Correspondencia entre el sistema y el mundo real: Emplear lenguaje y conceptos afines al modelo
mental del usuario.

. Control y libertad del usuario: Facilitar salidas de emergencia y acciones de deshacer/rehacer.

. Coherencia y estdndares: Mantener patrones visuales e interactivos uniformes en todo el portal.

. Prevencion de errores: Disenar interfaces resilientes que eviten la ocurrencia de equivocaciones.

. Reconocimiento en lugar de recuerdo: Minimizar la carga de memoria de trabajo visibilizando op-
ciones e instrucciones.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso: Proveer atajos para usuarios experimentados sin entorpecer a nova-
tos.

. Diserio estético y minimalista: Eliminar informacién irrelevante que compita por la atencién visual.
9. Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: Desplegar mensajes claros

en lenguaje ciudadano sin c6digos técnicos.
10. Ayuda y documentacion: Proporcionar guias o instrucciones contextuales de facil busqueda.
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A diferencia de una auditoria automatizada basada exclusivamente en software, la inspeccién heuristica
humana permite interpretar la coherencia seméntica, la predictibilidad de los flujos y la arquitectura de la
informacion en funcién del modelo mental del usuario objetivo [6, 14].

Sin embargo, la literatura en Interaccion Humano-Computador sefiala que las diez heuristicas tradicio-
nales de Nielsen constituyen un marco de referencia de alto nivel y propdsito general [12]. Si bien estos
principios permiten identificar fallas globales de usabilidad, resultan insuficientes para auditar ecosistemas
complejos o interfaces dirigidas a poblaciones con requerimientos de interaccidn especificos, tales como
las personas mayores [0, 14].

Para abordar esta limitacidn, la metodologia de evaluacién por inspeccién contempla el disefio de ma-
trices heuristicas ad-hoc mediante un proceso formal de operacionalizacion [6]. La operacionalizacién
se define como el procedimiento analitico que traduce principios conceptuales abstractos en indicadores
técnicos, concretos y verificables en el cddigo fuente de una plataforma [7, 18]. En el ambito de la geron-
tecnologia, esta adaptacion resulta indispensable por tres razones fundamentadas en la literatura:

= Multidimensionalidad del declive funcional: A diferencia de las auditorias de accesibilidad tradi-
cionales enfocadas en discapacidades severas discretas, el disefio gerontecnolégico requiere opera-
cionalizar criterios que evaltien el declive combinado (sensorial, motor y cognitivo) caracteristico del
envejecimiento normal [6].

= Pertinencia del entorno transaccional: Permite filtrar requisitos normativos de cédigo que carecen
de impacto directo en flujos burocraticos o de formularios publicos, focalizando la inspeccién en los
puntos criticos de interaccién [7, 15].

= Verificabilidad y objetividad del control: Facilita la medicién binaria de conformidad (Cumple /
No Cumple) respecto a estandares oficiales de desarrollo (como WCAG 2.1), asegurando la replica-
bilidad de la auditoria técnica previo al trabajo de campo [7, 18].

De este modo, la literatura justifica que la inspeccion en dominios especificos no debe limitarse a la
aplicacidén ciega de heuristicas genéricas, sino estructurarse sobre instrumentos especializados que trian-
gulen las normas de accesibilidad vigentes con las capacidades y barreras reales del usuario objetivo [6,
15].

2.6.2. Pruebas de Usabilidad Empiricas y Contexto Ecologico

A diferencia de la auditoria técnica, las pruebas de usabilidad empiricas evaldan la interaccién directa de
las personas mayores con los portales estatales seleccionados [5]. Este enfoque permite registrar métricas
objetivas de desempefio (como la tasa de completitud y los tipos de error) y capturar factores cualitativos
asociados a la carga mental y el miedo al error [16].

En gerontecnologia, es critico ejecutar estas sesiones en un confexto ecoldgico, es decir, en las vi-
viendas o entornos naturales cotidianos de los participantes [6]. Evaluar al adulto mayor con sus propios
dispositivos, navegadores y conexiones a internet mitiga la “ansiedad de laboratorio” (el estrés psicolégico
de sentirse examinado en una institucién ajena), garantizando que los datos sobre la usabilidad real y la
autonomia observada reflejen fidedignamente la experiencia cotidiana del ciudadano frente al Estado [8].

2.6.3. Medicion de Usabilidad Percibida: Escala Likert y Cuestionario SUS

Las métricas objetivas de ejecucion —tales como la tasa de éxito o los tiempos de completitud— de-
ben complementarse necesariamente con la evaluacion de la experiencia subjetiva y la carga percibida por
el usuario. Para registrar esta dimensién cualitativa, la investigacién en Interaccién Humano-Computador
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(HCI) recurre a instrumentos psicométricos estructurados sobre la Escala Likert, desarrollada por Rensis
Likert en 1932.

La escala Likert es un método de medicién actitudinal que evalia el nivel de acuerdo o desacuerdo
de una persona frente a una serie de afirmaciones (reactivos). Se caracteriza por ofrecer un rango impar
de opciones ordenadas de forma simétrica alrededor de un punto neutro central (por ejemplo, desde 1:
Totalmente en desacuerdo hasta 5: Totalmente de acuerdo). Desde la perspectiva metodolégica de HCI y la
gerontecnologia, el empleo de una escala Likert de 5 puntos presenta ventajas criticas:

= Cuantificacion de la Actitud Subjetiva: Permite traducir percepciones abstractas —como la frus-
tracidn, el miedo al error o la confianza en la plataforma— en valores numéricos continuos aptos para
el andlisis estadistico.

= Equilibrio Cognitivo para la Tercera Edad: A diferencia de las escalas de 7 o 10 puntos, la gra-
duacion en 5 niveles reduce la fatiga y la carga mental de decision en adultos mayores, previniendo
la dispersion de respuestas sin sacrificar la sensibilidad psicométrica del instrumento.

= Neutralidad y Expresividad: La presencia de un punto medio (nivel 3: neutro / indeciso) evita forzar
elecciones sesgadas cuando el participante no tiene una postura categdrica respecto a un componente
visual o funcional especifico.

Las métricas objetivas de ejecucién deben complementarse con la medicion de la satisfaccion subjetiva
[6]. Para este propdsito, el instrumento estandarizado de mayor adopcién en la industria y la academia es el
System Usability Scale (SUS), desarrollado por John Brooke [3].

El SUS es un cuestionario psicométrico de 10 reactivos basado en una escala Likert de 5 puntos, di-
seflado para evaluar la usabilidad percibida de forma global e independiente del sistema [3]. Su disefio
metodoldgico destaca por tres caracteristicas:

= Alternancia de Formulacién: Los reactivos alternan sisteméticamente entre afirmaciones positivas
(items impares) y negativas (items pares), previniendo el sesgo de respuesta aquiescente o la marca-
cion por inercia [3].

= Estructura Multidimensional: A pesar de consolidar una nota tnica (de 0 a 100 puntos), las pre-
guntas cubren la eficacia, la eficiencia y la carga cognitiva percibida por el usuario.

= Confiabilidad en Muestras Pequefias: Mantiene una alta consistencia interna (o ~ 0,91) incluso en
evaluaciones cualitativas reducidas (N > 5), permitiendo discriminar con precisién entre interfaces
utilizables y plataformas inoperables [13].

En el marco de este estudio, el SUS resulta clave para medir la autoeficacia percibida [16]. Dado que el
usuario mayor suele culparse a si mismo ante los fallos del sitio, aplicar el SUS inmediatamente al finalizar
la tarea permite registrar la confusion o frustraciéon provocada por el sistema sin interferir con la navegacion
en vivo.
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

Este capitulo describe el disefio metodoldgico para determinar si el cumplimiento de los estdndares de
accesibilidad web chilenos garantiza la autonomia digital de personas mayores. La solucién propuesta se
articula en dos fases: una inspeccién técnica basada en una matriz heuristica y una validacién empirica
mediante pruebas de usabilidad en contexto ecolégico.

3.1. Marco Metodologico de la Propuesta

La presente investigacion adopta un enfoque metodoldgico mixto, de alcance descriptivo-evaluativo y di-
seflo secuencial. Esta decision metodoldgica responde directamente a la naturaleza del objetivo general del
estudio, el cual exige analizar dos dimensiones complementarias, pero no equivalentes, del fenémeno de
estudio: por una parte, el cumplimiento técnico de los estandares de accesibilidad web exigidos a los por-
tales del Estado, susceptible de una evaluacion objetiva y verificable mediante inspeccién heuristica; y, por
otra, la autonomfia digital efectiva de las personas mayores, dimensién que sélo puede capturarse median-
te la observacion directa de su interaccion real con dichas plataformas. El caracter secuencial del disefio
—primero la inspeccion técnica y luego la validacién empirica— permite que los hallazgos de la primera
fase sirvan de marco interpretativo para las barreras observadas en la segunda, posibilitando el contraste
sistemdtico entre norma y practica que constituye el eje central de esta memoria.

Para garantizar la coherencia del estudio, la estructura metodoldgica que se detalla a continuacién se
diseié como un reflejo directo de los objetivos planteados en esta investigacion. De este modo, cada fase
del marco metodoldgico se orienta a dar cumplimiento estricto a las metas propuestas, articulando secuen-
cialmente el disefio de la matriz heuristica para la inspeccion técnica y el protocolo de validacién empirica
en terreno. Este ordenamiento permite contrastar de forma sistemadtica la conformidad tedrica del cédigo
frente a la experiencia real de uso, proporcionando las métricas necesarias para evaluar de manera integral
el nivel de autonomia que las plataformas del Estado garantizan al usuario mayor.

1. Fase de Inspeccion Técnica (Heuristica): Antes de la interaccién con usuarios, se realizard una
auditoria a los sitios web seleccionados. Esta evaluacién es ejecutada de manera integra por el autor
de esta investigacion en su rol de evaluador Unico, aplicando el instrumento de forma sistematica.
Para mitigar el sesgo individual, los criterios de inspeccién fueron calibrados bajo la supervision del
profesor guia. Esta fase utiliza una matriz de verificacidn basada en el Manual de Accesibilidad Web
2022 y las pautas WCAG 2.1 [18, 2], con el propdsito de detectar fallas de disefio y barreras técnicas
que la normativa chilena ya exige corregir.

2. Fase de Validacion Empirica (Pruebas de Usabilidad): De forma independiente y complementa-
ria a la inspeccidn técnica, se ejecutard una evaluacién basada en la observacion directa de personas
mayores interactuando con trdmites reales en contexto ecoldgico. Siguiendo los estdndares meto-
doldgicos del Laboratorio de Experiencia Usuaria (LabUX), esta etapa recopila datos en terreno
para analizar como factores cualitativos —tales como la carga cognitiva, la frustracién y el miedo al
error— restringen el éxito de la tarea y la autonomia del usuario, capturando barreras criticas que el
cumplimiento formal del estadndar técnico no logra registrar [16, 5].

Este orden secuencial asegura que los resultados de la revision técnica sirvan como base para interpretar
las frustraciones o dificultades que los participantes enfrenten durante las pruebas en vivo.
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3.2. Diseiio del Instrumento de Evaluacion: Matriz Heuristica

El niicleo operativo de la solucidn propuesta consiste en el disefo y desarrollo de una Matriz Heuristica de
Accesibilidad Gerontecnoldgica. Este instrumento fue desarrollado de forma propia ante la ausencia de un
marco metodolégico estandarizado en Chile que evalie simultdneamente el cumplimiento del cédigo y la
interaccién del usuario mayor.

El proceso de construccion y justificacion del instrumento se articul en tres etapas secuenciales:

1. Extraccion y Mapeo Normativo: Se realizé una revision exhaustiva de los criterios de éxito de los
niveles A y AA de las pautas internacionales WCAG 2.1 [18] y de las directrices de la Guia Técnica
SENADIS 2022 [15]. A partir de este universo normativo, se seleccionaron tinicamente los requisitos
técnicos con impacto directo en interfaces transaccionales y de formularios gubernamentales [7].

2. Criterios de Seleccion Gerontecnologica: La inclusion de cada punto de control se justificé cruzan-
do la norma técnica con la evidencia empirica de la literatura sobre Interaccion Humano-Computador.
Por ejemplo, el criterio de Cambio de tamaiio de texto (1.4.4) se incluyé para abordar la barrera de
degradacién visual de la muestra, mientras que el criterio de Prevencion de errores (3.3.4) opera
como el eje de control para mitigar la ansiedad y el miedo al error detectado en el diagndstico [6, 14].

3. Criterios de Exclusion Metodologica: Para garantizar la viabilidad y especificidad de la auditoria, se
aplicé un filtro estricto de exclusion sobre aquellos requisitos de las WCAG 2.1 que no inciden en el
flujo de tramites del Estado. Se descarté por completo el Principio 1.2 (Medios temporizados) debido
a la carencia de pertinencia transaccional, dado que portales como el Registro Social de Hogares o
el Registro Civil operan mediante flujos de texto estatico y formularios, prescindiendo de contenido
multimedia sincronizado (ej. subtitulos de video, criterio 1.2.2). Asimismo, se excluyeron directrices
de hardware avanzado o gestos complejos (ej. gestos de puntero multipunto, criterio 2.5.1), ya que
la interaccidn publica digital en este segmento se reduce a navegacion secuencial por teclado y clics
simples, evitando desviar el foco del declive cognitivo transaccional [7, 14].

A partir de este marco regulatorio y sociotécnico, se selecciond un conjunto condensado de 14 pun-
tos criticos de control para estructurar el instrumento. Esta seleccion constituye el resultado de un proceso
analitico de ingenieria de requisitos guiado por tres criterios metodolégicos fundamentales: la pertinencia
transaccional, el impacto en el declive funcional y la objetividad de la auditorfa. En primer lugar, la perti-
nencia transaccional determind la inclusion exclusiva de aquellos criterios de las WCAG 2.1 que inciden
directamente en el flujo de formularios y la obtencién de documentos estatales, justificando la exclusion
exhaustiva de pautas asociadas a elementos multimedia sincronizados o restricciones de tiempo, dado que
portales como el Registro Civil o ChileAtiende operan sobre interfaces transaccionales estaticas. En segun-
do lugar, el impacto en el declive funcional vincul6 cada punto de control con las barreras psicofisicas de la
tercera edad documentadas en la literatura gerontecnoldgica; esto explica la priorizacion de los criterios de
Contraste Minimo (1.4.3) y Cambio de tamario de texto (1.4.4) para abordar la degradacién visual normal,
asi como el criterio de Prevencion de Errores (3.3.4) para mitigar de forma directa la ansiedad y el miedo
al error procedimental del usuario. Finalmente, el criterio de objetividad garantizé la seleccién de pautas
cuyas métricas de conformidad fuesen binarias y técnicamente verificables. Bajo esta misma légica de di-
sefo, el instrumento prioriza la resiliencia estructural de la interfaz frente a navegadores comunes por sobre
la compatibilidad avanzada con tecnologias de asistencia especializadas —como lectores de pantalla para
ceguera total—, dado que la tasa de adopcidn de estas herramientas es minima en adultos mayores autova-
lentes, concentrando los esfuerzos de inspeccion en la correcta interpretacion sintactica del cédigo estandar
y la robustez de los elementos interactivos comerciales que impactan directamente en el uso cotidiano.

Para asegurar la fiabilidad de la matriz antes de su aplicacion en los portales seleccionados, el instru-
mento se sometié a un proceso de validacion por juicio de expertos y prueba piloto. La estructura de las
columnas de andlisis y la pertinencia de los 14 puntos criticos seleccionados fueron revisadas y visadas por
el profesor guia del proyecto en base a las directrices metodoldgicas del Laboratorio de Experiencia Usua-
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ria (LabUX). Posteriormente, se ejecutd una auditoria piloto sobre una seccién aislada de la plataforma
ClaveUnica para calibrar la objetividad de los estados de conformidad (Cumple, No Cumple, No Aplica),
garantizando que las evaluaciones posteriores fueran replicables y no dependieran del sesgo subjetivo del
evaluador.

3.2.1. Estructura y Componentes del Instrumento

Para asegurar que la inspeccidn sea sistemdtica y replicable, la matriz se articula en torno a columnas
analiticas que permiten trazar de manera directa la falla en el c6digo con su consecuencia en la experiencia
del usuario. Las cinco dimensiones de andlisis son:

= ID y Principio de Conformidad: Identificador oficial trazable al estdndar internacional (ej., 1.4.3
Contraste).

= Requisito Técnico (Norma Chilena): Descripcién operativa del estindar adaptada al contexto na-
cional, detallando qué elementos de la interfaz estatal deben verificarse.

= Impacto en la Autonomia (Usuario Mayor): Justificacién gerontecnoldgica que explica como el
incumplimiento técnico margina al adulto mayor (ej. dependencia exclusiva del rat6n).

= Estado de Conformidad: Registro metédico de cumplimiento (Cumple [C], No Cumple [NC], No
Aplica [NA]).

= Observaciones: Apartado destinado a documentar la evidencia y capturas de pantalla de la falla
especifica.

Por otro lado, para garantizar la viabilidad y el enfoque gerontecnoldgico de la auditoria, se aplicaron
estrictos criterios de exclusion para descartar aquellos requisitos normativos de las WCAG 2.1 (Niveles A
y AA) que no tienen incidencia directa en el flujo transaccional de un usuario mayor frente al Estado. Los
criterios de exclusion aplicados fueron:

= Carencia de pertinencia transaccional: Se excluyeron todos los criterios relacionados con con-
tenido multimedia y medios temporizados (Principio 1.2 de WCAG), dado que los ecosistemas de
tramites como el Registro Civil o el RSH se basan en arquitectura de formularios estiticos y textos
legales, careciendo de contenido de audio o video sincronizado. Un ejemplo de esto es la exclusién
del Criterio 1.2.2 (Subtitulos), el cual es obligatorio por norma, pero inaplicable al objeto de estudio.

= Baja criticidad en la brecha gerontecnolégica: Se omitieron directrices enfocadas en interacciones
de hardware avanzado o gestos complejos que rara vez se implementan en las interfaces de gobierno
tradicional. Por ejemplo, se descarté el Criterio 2.5.1 (Gestos del puntero), ya que los flujos de Cla-
veUnica o descarga de cartolas operan mediante clics simples y navegacién secuencial, no requiriendo
acciones de arrastre multipunto o trayectorias complejas que afecten de forma exclusiva la motricidad
del adulto mayor.

Esta delimitacién metodolégica asegura que la Matriz Heuristica resultante (ver Tabla 1) no sea una
simple lista de chequeo de c6digo, sino un instrumento altamente especializado en detectar las barreras que

efectivamente destruyen la autonomia digital en la tercera edad.

Tabla 1: Matriz Heuristica de Accesibilidad Gerontecnoldgica (14 Puntos Criticos). Elaboracion propia.

Principio ID Nivel Requisito Técnico Impacto en la Autonomia

Perceptible 1.1.1 A Todo elemento no textual (imédgenes, Permite a usuarios que
iconos, botones graficos) debe tener dependen de lectores de
una alternativa textual que describa su  pantalla entender la interfaz.
funcién.

Continiia en la siguiente pdgina...
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Tabla 1 — Continuacion de la pdgina anterior

Principio ID Nivel Requisito Técnico Impacto en la Autonomia

Perceptible 1.3.1 A La estructura de la pagina (titulos, Permite que el usuario
listas, formularios) debe estar marcada  identifique secciones logicas de
correctamente en el cédigo para ser un tramite sin perderse en el
interpretada por tecnologias de disefio visual.
asistencia.

Perceptible 1.4.3 AA El texto debe tener una relacién de Compensa la pérdida de
contraste de al menos 4.5:1 (0 3:1 para  sensibilidad al contraste
textos de 18pt o 14pt en negrita). cromadtico propia del

envejecimiento.

Perceptible 1.4.4 AA El sitio debe permitir aumentar el Resuelve directamente la
zoom hasta un 200 % sin que los textos  barrera de “letra muy pequena”
se sobrepongan o se pierda detectada en la encuesta de
funcionalidad. caracterizacion.

Perceptible 1.4.10 AA Al hacer zoom, el contenido debe Evita la desorientacién espacial
reorganizarse en una sola columna y reduce el esfuerzo motor para
para evitar el desplazamiento navegar tramites largos.
horizontal (scroll lateral).

Operable 2.1.1 A Todas las funciones (botones, links, Vital para usuarios con
campos) deben ser utilizables temblores o pérdida de
mediante la tecla Tab y Enter, sin precision en la motricidad fina.
requerir el uso del mouse.

Operable 243 A Al navegar con el teclado, el foco debe  Previene la confusion y el
seguir un orden l6gico (normalmente sentimiento de estar
de izquierda a derecha y de arriba a “abrumado” al mantener una
abajo). secuencia predecible.

Operable 2.4.4 A El texto de los enlaces debe indicar su ~ Elimina la incertidumbre ante
destino de forma clara (ej. “Descargar  links poco especificos,

Cartola Hogar”) sin depender del permitiendo una navegacion
contexto. segura.

Operable 24.7 AA El elemento que tiene el foco debe Permite que el usuario sepa
resaltarse visualmente de forma clara siempre en qué parte del
(ej. un borde grueso de color formulario esté posicionado.
contrastante).

Comprensible 323 AA Los ments y elementos de navegacion ~ Genera un entorno familiar que
que se repiten deben aparecer siempre  reduce la frustracién y la
en el mismo lugar y orden relativo. sensacion de inseguridad

tecnoldgica.

Comprensible 332 A Los campos de entrada deben tener Guia el proceso de llenado
etiquetas visibles e instrucciones claras  disminuyendo la carga mental y
sobre el formato esperado (ej. fecha: la probabilidad de cometer
DD/MM/AAAA). errores.

Comprensible 333 AA Si el usuario comete un error, el Reduce el estrés y evita que el
sistema debe indicar especificamente usuario abandone el tramite por
doénde estd y sugerir cémo corregirlo. no saber cOmo continuar.

Comprensible 334 AA Para tramites legales o financieros, el Mitiga el “miedo al error” y la

sistema debe permitir revisar y
confirmar los datos antes del envio
final.

inseguridad ante la posibilidad
de consecuencias legales o
financieras.
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Tabla 1 — Continuacion de la pdgina anterior

Principio ID Nivel Requisito Técnico Impacto en la Autonomia
Robusto 4.1.2 A Los componentes de la interfaz Asegura que el sistema
(botones, campos) deben tener entregue retroalimentacién
nombres y funciones que las coherente a las acciones del
tecnologias de asistencia puedan usuario.
identificar.

3.3. Portales Seleccionados y Escenarios de Tarea

Para la ejecucidn de la auditoria técnica y las pruebas empiricas en terreno, se seleccionaron tres plataformas
gubernamentales de alta demanda ciudadana. Estas interfaces representan puntos de contacto criticos para
la autonomia digital de la poblacién mayor en Chile, abarcando tramites esenciales de previsién social,
identificacién e informacion socioecondmica.
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3.3.1. Portal ChileAtiende (Pension Garantizada Universal)

La plataforma ChileAtiende constituye la puerta de entrada principal a los beneficios del Estado. Para la
evaluacion se analizé el flujo de consulta de requisitos e postulacion a la Pension Garantizada Universal
(PGU), un tramite critico de alta concurrencia en la tercera edad.

m gnleelﬁde A+ A- O Red de atencién ~

Encuentra beneficios y servicios del Estado de manera cercana y facil
Buscar

0
Subsidio de Arriendo de Sistema de Admisién Escolar Subsidio a la Contratacién
Vivienda .
—> Prepéarate para postular. —> Revisa si tu empresa puede
—> Postula hasta el 7 de agosto crea tu cuenta y revisa los acceder a una bonificacién
sicumples los requisitos. establecimientos por contratar nuevos
Debes contar con un ahorro disponibles para tu hijao trabajadores
minimo de 4 UF hijo
- .

Reforma de Pensiones

Conoce los cambios y beneficios de la reforma

Te explicamos |as principales medificaciones en el sistema de Revisa los cambios y beneficios
pensiones, como se implementaran sus beneficios y la nueva

cotizacion que deberan pagar los empleadores.

Figura 1: Interfaz principal y buscador del portal ChileAtiende.

Como se aprecia en la Figura 1, la interfaz destaca por el uso de una barra de bisqueda prominente en
la cabecera y un disefio con mayor espaciado visual. No obstante, la presentacion de noticias institucionales
y bloques informativos contiguos puede generar distracciones visuales que ralentizan la localizacién del
buscador principal por parte de usuarios con visién reducida o menor alfabetizacién digital.
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3.3.2. Servicio de Registro Civil e Identificacion

El portal del Registro Civil e Identificacidn se seleccioné por ser la plataforma encargada de proveer cer-
tificados oficiales requeridos para tramites de salud, vivienda y asignacion familiar. Se evalué el flujo de
obtencién y descarga del Certificado de Nacimiento gratuito.

aa+ad
600 370 2000 - 2 2429 7705 Contactenos | (]
Solicitud de informacidn =1 Gobiemo o c
Ley de Transparencia L Transparente
Tramites Servicios en linea Nuestras Oficinas Preguntas Frecuentes -

. VISITAS GUIADAS
L ARCHIVO HISTORICO

Y v SE PARTE DE NUESTRA HISTORIA Y PATRIMONIO

SOLICITA LA VISITA DE TU CURSO EN:

archivohistorico@registrocivil.go

Portal web optimizado para navegador Google Chrome

Estimadota) usuario(a), con el fin de proteger sus datos personales, para la

abtencion de cartificados de nacimients, matrimnio y/o defuncisn, se requerirs Carro de Certificados
€l RUN y el Namero de Documento del solicitante, de conformidad con la ley
18628, sobre proteccion de la vida privada.

v Més solicitados

Total$ 0

Certificac Nacimiento Para Asignacion Femnitiar
Detalle
Certificaco Antecedentes Fines Porticulares o Su carmo ests vacio

Certificaco de Matrimonio Para Asignacion Familiar

% Nacimiento

> Matrimonio

> Vehiculos

2 Prendas

Figura 2: Portal de solicitud de certificados del Registro Civil.

Fuente: Captura obtenida durante la evaluacion.

En la Figura 2 se observa una interfaz con alta densidad cromética y tipografica. La plataforma emplea
el patrén de interfaz del “Carro de Certificados” situado a la derecha del mend, un mecanismo propio de
plataformas de comercio electrénico (e-commerce) que no se ajusta al modelo mental del usuario mayor
para un tramite gubernamental, dificultando la deteccion de los pasos requeridos para finalizar el proceso.
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3.3.3. Registro Social de Hogares (RSH)

El Registro Social de Hogares, dependiente del Ministerio de Desarrollo Social y Familia, es la plataforma
de caracterizacion socioeconémica determinante para acceder a la mayoria de los subsidios estatales. La
evaluacion se centrd en el proceso de autenticacion mediante ClaveUnica y la descarga de la Cartola Hogar.

|Regist_ro| | T\ : E"&f’f’““
Social | |

de hogares A .  comosece

|
Lo 4

R Obtener Cero o
Registro Social de Hogares Lblener Lanoa r a mi registro

Inicio  ;Qué es el Registro?  Tustrdmitesenlinea  Encuentra Ayuda  Beneficios = Nueva Cartola Hogar

Informacion sobre la Ficha Basica de Emergencia (FIBE) 2026

Ante el sistema frontal que afecta a varias regiones del pais, la Ficha Basica de Emergencia (FIBE)
es el instrumento que permite catastrar a las personas y hogares afectados midiendo el nivel
de afectacion en viviendas y las necesidades de las familias.

( Considera lo siguiente)

Si fuiste damnificado NO debes postular a la FIBE, los funcionarios publicos acreditados acudiran
directamente a la zona afectada.

La FIBE se aplica de manera presencial cuando la emergencia se encuentra controlada.

Figura 3: Pantalla de acceso al Registro Social de Hogares.

Como ilustra la Figura 3, la pigina de inicio antepone avisos informativos extensos (como el de la
Ficha Basica de Emergencia) por sobre los botones de accion para autenticarse e ingresar a la cartola. Esta
disposicién introduce una carga cognitiva adicional, obligando al usuario a filtrar informacién secundaria
antes de ubicar la funcionalidad requerida.

3.3.4. Definicion de Escenarios de Tarea

Para la evaluacion empirica, se disefiaron escenarios de tarea que emulan necesidades reales. En cada portal,
el usuario debera completar un flujo transaccional de extremo a extremo:

= ChileAtiende: Localizar, verificar y comprobar si se cumplen los requisitos de acceso a la Pension
Garantizada Universal (PGU).

= Registro Civil: Gestionar la obtencion y descarga de un certificado de nacimiento gratuito para trami-
tes de asignacion familiar.

= Registro Social de Hogares: Ingresar mediante ClaveUnica y descargar la Cartola Hogar actualizada.
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Para la ejecucion de cada escenario, las indicaciones entregadas a las personas mayores se estructura-
ron bajo un guién de moderacién estandarizado que empled un lenguaje cotidiano, libre de tecnicismos e
instrucciones orientativas sobre la interfaz. A cada participante se le presentd una situacion hipotética de la
vida real (por ejemplo, la necesidad de obtener un certificado o consultar un beneficio) y se le indic6 la meta
final de la tarea, permitiendo que la navegacion ocurriera de forma auténoma y sin guiar sus clics. Con el fin
de mitigar la ansiedad frente al sistema, se enfatiz6 previamente que la evaluacién media la usabilidad de la
plataforma gubernamental y no sus capacidades personales. El detalle completo del protocolo de bienveni-
da, las instrucciones verbales exactas para cada tarea y la pauta de entrevista se encuentran documentados
en el Anexo B.

3.4. Protocolo de Validacion Empirica en Contexto Ecolégico (Trabajo de Campo)

La fase final de la propuesta consiste en la ejecucion de pruebas de usabilidad guiadas con usuarios. Si bien
estas evaluaciones tradicionalmente se desarrollan en laboratorios controlados, para esta investigacion se
adoptd un disefio de contexto ecoldgico. En el ambito de la Interaccién Humano-Computador (HCI), esto
significa evaluar el software en el entorno real y cotidiano del usuario [6]. En la practica de esta memoria,
las pruebas se realizaron directamente en las viviendas de los participantes, obligandolos a interactuar con
los portales del Estado usando sus propios computadores, sus mouses y teclados habituales, sus conexiones
a internet domésticas y enfrentando la iluminacién y distractores comunes de sus hogares [17].

Esta aproximacion es critica en gerontecnologia porque mitiga la “ansiedad de laboratorio”, un fenémeno
psicoldgico que altera el rendimiento cognitivo y motor del adulto mayor cuando se siente observado en un
entorno institucional ajeno [6]. De este modo, el enfoque ecoldgico permite capturar las barreras de usabi-
lidad reales del mundo publico digital, manteniendo el rigor métrico mediante la aplicacion estricta de los
guiones de moderacién y estdndares de medicién del Laboratorio de Experiencia Usuaria (LabUX) [17].

3.4.1. Criterios de Seleccion de 1a Muestra

El perfil de los participantes se ha definido estrictamente en base a los resultados obtenidos en la Encuesta
de Caracterizacion del Usuario (n = 18) [17]. Para la ejecucién de las pruebas en el laboratorio, se reclutara
una muestra presencial de N = 5 usuarios mayores. Esta cifra se fundamenta en el modelo matematico de
Nielsen y Landauer [13], el cual verifica que en pruebas cualitativas de usabilidad, un grupo de 5 evaluado-
res permite descubrir aproximadamente el 85 % de los problemas de una interfaz, optimizando la relacién
entre costo, tiempo y hallazgos relevantes.

Se priorizaron perfiles que representan los puntos criticos de exclusion, aplicando ademads un filtro de
viabilidad técnica:

= Contacto Tecnologico Base (Alfabetizacion Funcional): Los participantes deben poseer conoci-
mientos computacionales basicos (uso de navegador web, teclado y ratén). Se excluyen deliberada-
mente perfiles con analfabetismo digital absoluto (para no desviar el objeto de estudio hacia la falta
de alfabetizacion) y perfiles expertos que no representarian la brecha gerontecnoldgica transaccional.

= Dependencia de Asistencia: Identificada en la encuesta inicial (M = 18), donde el 38,9 % declar6
no haber podido completar su dltimo tramite de forma auténoma.

= Baja Autoeficacia Percibida: Participantes autocalificados entre los niveles 1 y 3 de autonomia
digital (44,4 % de los encuestados).

= Barreras Emocionales Activas: Individuos que manifestaron explicitamente “inseguridad” o “miedo
a equivocarse”.

Consideraciones Eticas y Privacidad de Datos: Dado que los participantes interactuardn con entornos
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transaccionales reales (como el Registro Social de Hogares), todo el proceso de grabacién audiovisual y
recopilacion de métricas se realizard bajo estricto cumplimiento de la Ley N° 19.628 sobre Proteccion de
la Vida Privada. Los datos serdn anonimizados, su uso serd exclusivamente académico y requerirdn la firma
del Consentimiento Informado (disponible en el Anexo A) previo a la sesién. El guion de moderacion de
tareas se detalla en el Anexo B.

Tamafiio de la muestra: Es necesario precisar el alcance inferencial de los datos cuantitativos recabados
en esta fase. La muestra de N =5 participantes, seleccionada por conveniencia y fundamentada en el criterio
de Nielsen y Landauer[13] para la deteccién temprana de problemas criticos de usabilidad, resulta adecuada
para identificar barreras de interaccion recurrentes, pero no sustenta generalizaciones estadisticas hacia el
total de la poblacion de personas mayores en Chile. En consecuencia, las métricas de ejecucion, la escala
SEQ y el puntaje SUS adaptado presentados en el Capitulo 4 deben interpretarse con una funcion descriptiva
y complementaria a los hallazgos cualitativos, y no como estimadores poblacionales representativos del
segmento etario estudiado.

3.4.2. Entorno Técnico y Consentimiento Informado

Previo a la interaccién, se realizard una entrevista inicial de contextualizacién para medir la autoeficacia
percibida. Posteriormente, se procederd a la lectura y firma del consentimiento informado, el cual asegura
al participante que la evaluacién medird exclusivamente la calidad de los portales del Estado y que su
desempeiio no afectard sus beneficios sociales.

Para el levantamiento de datos en terreno, se configuré un entorno de evaluacion portatil homologado
a las condiciones del LabUX. Las pruebas se realizaron utilizando un computador portétil estandar, procu-
rando un entorno fisico tranquilo y familiar para el participante. Durante la ejecucién de las tareas, se aplic
el protocolo Think Aloud (Pensar en voz alta). Las interacciones, la navegacion del ratén y las verbalizacio-
nes de frustracién o duda fueron registradas integramente mediante un software de grabacién de pantalla
y captura de audio en segundo plano. Esto permitié documentar las barreras cognitivas en tiempo real sin
requerir la infraestructura fisica de un laboratorio tradicional.

Para asegurar la rigurosidad, estandarizacion y replicabilidad del experimento, se elaboré un documento
de Planificacion de Pruebas con Usuarios enfocado en la autonomia digital de personas mayores de 60
afios frente a plataformas gubernamentales chilenas. Este instrumento detalla las tres tareas principales,
los objetivos especificos de la sesion y el guion estructurado para la moderacién. El detalle integro de
esta planificacién operativa se encuentra disponible en el Anexo B. Asimismo, para la evaluacién de la
experiencia subjetiva, se aplicard el Cuestionario SUS adaptado al perfil gerontecnolégico, detallado en el
Anexo C.

3.4.3. Métricas de Autonomia Digital

Para evaluar objetivamente la autonomia digital en cada portal, se establecieron umbrales de desempefio
cuantitativos y cualitativos adaptados a las capacidades del usuario mayor. Definir estos rangos de referencia
antes del andlisis permite contrastar el comportamiento observado frente a metas de disefio explicitas:

» Tasa de Exito en la Tarea (Efectividad): Mide la capacidad de completar el flujo transaccional
de extremo a extremo. La exigencia del 100% de autonomia para el rango aceptable responde a
que los tramites estatales (como la postulacién a la PGU o la descarga de la Cartola Hogar) son
procesos binarios habilitantes donde la asistencia obligada de terceros vulnera la privacidad y la
autodeterminacién del ciudadano.
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* Bueno (Auténomo): Tasa de éxito del 100% sin requerir asistencia externa ni indicaciones
orientativas sobre la interfaz.

¢ Regular (Autonomia Asistida): Completitud de la tarea requiriendo 1 o 2 intervenciones me-
nores para destrabar bucles de navegacion, justificable en usuarios con menor alfabetizacién
digital.

¢ Malo (No Auténomo / Fracaso): Abandono de la tarea por frustracién, error irrecuperable en
el flujo o necesidad de delegar la ejecucion total en el evaluador.

= Satisfaccion Percibida (Escala SUS Adaptada): Evaluada mediante la escala estandarizada de 0 a
100 puntos a partir de la metodologia de Brooke [3]. Los umbrales de interpretacién adoptados por
el laboratorio (S > 68 para nivel Aceptable, 51 < § < 67 para Marginal y S < 50 para Inaceptable)
se fundamentan en la categorizacién psicométrica y el estudio empirico de Bangor et al. [1], donde
68 puntos representa la media histérica global del instrumento que determina la aceptabilidad de la
interfaz.

* Bueno (Aceptable): Puntaje > 68 puntos. Indica una usabilidad adecuada que no genera fric-
cién cognitiva ni inseguridad en el usuario.

* Regular (Marginal): Puntaje entre 51 y 67 puntos. Denota una interfaz funcionalmente utili-
zable pero con barreras de navegacion que generan dudas y desaceleran el tramite.

* Malo (Inaceptable): Puntaje < 50 puntos. Representa una experiencia de uso altamente frus-
trante que incentiva el abandono y perpetia la dependencia digital.

= Conformidad Técnica de Accesibilidad (Matriz de 14 Puntos Criticos): Evaluacion basada en el
cumplimiento de la matriz de inspeccién de 14 criterios. Los rangos porcentuales corresponden a la
distribucién directa de los puntajes sobre la masa total de items evaluados (N = 14):

* Bueno (> 85,7 %): Corresponde al cumplimiento de 12 a 14 puntos de la matriz. Garantiza que
la interfaz cumple con la resiliencia requerida ante barreras de accesibilidad.

* Regular (64,2% a 78,5 %): Corresponde al cumplimiento de 9 a 11 puntos de la matriz. Re-
fleja fallas puntuales que obligan al usuario a realizar un esfuerzo compensatorio para superar
barreras de interaccion.

* Malo (< 64,2 %): Corresponde a un cumplimiento menor o igual a 8 puntos de la matriz (8/14),
evidenciando un incumplimiento severo que compromete el uso independiente del sitio.

3.4.4. Evaluacion de Usabilidad Percibida y Calculo del Puntaje SUS Adaptado

Para medir la experiencia subjetiva y la carga cognitiva del usuario al finalizar los escenarios, se utilizé el
System Usability Scale (SUS). Dado que el instrumento estdndar utiliza terminologia técnica que genera
sesgos de comprension en la tercera edad, el cuestionario fue adaptado al lenguaje ciudadano (Ver Tabla 2),
manteniendo intacta la estructura de los 10 reactivos para asegurar la validez psicométrica de la escala.
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Tabla 2: Cuestionario SUS Adaptado a Perfil Gerontecnoldgico.

N° | Afirmacion a evaluar (Escala Likert 1 a 5)

1 Me sentirfa comodo/a usando esta pagina web si tuviera que hacer el trdmite de nuevo.

2 | Senti que la pagina era demasiado enredada o complicada sin necesidad.

3 | Me pareci6 que los pasos a seguir eran claros y faciles de entender.

4 | Siento que necesitaria la ayuda de un familiar o alguien mds joven para hacer este tramite.

5 | Encontré que la informacién y los botones de la pagina estaban bien ordenados.

6 | Senti que la pagina me confundia porque las cosas cambiaban de lugar o no tenian sentido.

7 | Creo que cualquier persona de mi edad podria aprender a usar esta pigina rdpidamente.

8 | Me dio miedo equivocarme y hacer algo malo que no pudiera deshacer mientras usaba la pagina.
9 | Me senti seguro/a y tranquilo/a al ingresar mis datos personales en esta pagina del Estado.
10 | Siento que necesito saber mucho mas de computacién antes de poder usar esta pagina solo/a.

Fuente: Elaboracién propia en base a Brooke (1996) y directrices de LabUX.
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Mecanismo de Transformacién y Calculo del Puntaje Final SUS (S): Para convertir las respuestas
individuales de la escala Likert (1: Totalmente en desacuerdo a 5: Totalmente de acuerdo) en una calificacidén
numérica estandarizada de 0 a 100 puntos segtin el modelo de Brooke[3], se aplica la siguiente regla de
conversion sobre los reactivos de cada participante i:

1. Aporte de preguntas impares (formulaciones positivas: 1, 3, 5, 7, 9): Se resta 1 a la puntuacién
asignada por el usuario (X — 1).

2. Aporte de preguntas pares (formulaciones negativas: 2, 4, 6, 8, 10): Se resta el valor seleccionado
a5 —Xp).

3. Escalamiento global (0 a 100 puntos): Se suman las 10 puntuaciones individuales (cuyo rango bruto
es de 0 a 40) y la suma se multiplica por el factor de correccién de 2,5:

Si=| Y G-D+ Y 5-X)|x25 (1)

keimpares kepares

La puntuacién final S de cada portal estatal corresponde al promedio de los puntajes transformados
obtenidos por los participantes (N = 5). Este resultado se interpreta bajo los umbrales de usabilidad del la-
boratorio: nivel Bueno / Aceptable (S > 68), Regular / Marginal (51 < S < 67) e Inaceptable / Deficiente
(§ < 50).

Promedio Histérico Global
(Percentil 50 = 68 pts)

Inaceptable / Deficiente Marginal Aceptable / Bueno

0 10 20 30 40 50 60 8 70 80 90 100

Figura 4: Escala de Interpretacién del Puntaje SUS y Rangos de Aceptabilidad.

Fuente: Elaboracién propia en base a Bangor et al. [1], Sauro (2011) y directrices de LabUX.
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacién de los instrumentos de evaluacién
disefiados. El objetivo es contrastar empiricamente el nivel de cumplimiento de las normativas de acce-
sibilidad en los ecosistemas digitales del Estado y determinar si este cumplimiento técnico se traduce en
autonomia real para los usuarios mayores.

4.1. Condiciones de la Auditoria Heuristica

La primera fase de validacion consistié en la ejecucion de una inspeccidn técnica estructurada sobre los
tres portales estatales transaccionales seleccionados: ChileAtiende, el Servicio de Registro Civil e Identi-
ficacidén, y el Registro Social de Hogares (RSH). La evaluacién técnica fue realizada integramente por el
autor de esta investigacion en su rol de evaluador tnico de accesibilidad, rigiéndose estrictamente por los
14 puntos de control criticos de la Matriz Heuristica de Accesibilidad Gerontecnoldgica.

Esta matriz de cotejo fue construida ad-hoc para la investigacion mediante la triangulacién de los crite-
rios de conformidad A y AA de las pautas WCAG 2.1, las exigencias de la Guia Técnica de Accesibilidad
Digital de SENADIS vy los principios de disefio de interfaces para adultos mayores definidos en la literatura
gerontecnoldgica [6]. De los 78 criterios de las WCAG 2.1, se seleccionaron los 14 con mayor impacto en
el declive sensorial, motor y cognitivo propio de la tercera edad.

Para abordar este diagndstico se adopté una aproximacion técnica mixta que combina el anélisis auto-
matizado de software con la evaluacién experta en vivo. Esta dualidad metodoldgica responde a que, si bien
la auditoria automatizada aporta velocidad y objetividad matematica al evaluar el c6digo base, resulta inca-
paz de medir la usabilidad semadntica o la coherencia transaccional. Por ejemplo, un software puede verificar
la existencia de un texto alternativo en una imagen, pero no determinar si su redaccion es comprensible para
una persona mayor o si la arquitectura del sitio resulta logica durante la ejecucién del tramite.

En términos operativos, las dos vertientes de esta aproximacién mixta se ejecutaron de la siguiente
manera:

= Analisis Estatico Automatizado: Se utiliz6 la herramienta de auditoria Lighthouse para medir pardme-
tros estructurales verificables a nivel del cédigo interno de la pagina (Modelo de Objetos del Do-
cumento o DOM), tales como la presencia de etiquetas descriptivas para lectores de pantalla, las
relaciones de contraste de color base (Criterio 1.4.3) y el orden 16gico de los elementos.

= Inspeccion Manual Experta: Para levantar las barreras operativas que el software automatizado no
puede detectar, el evaluador ejecutd los escenarios de tarea verificando el comportamiento técnico
de la interfaz. Esto contempl6 la navegacion de los flujos de inicio a fin utilizando exclusivamente
el teclado (Criterios 2.1.1 y 2.4.7), la ampliacién visual de las paginas con un acercamiento (zoom)
forzado del 200 % (Criterios 1.4.4 y 1.4.10) y la activacién intencional de validaciones de formulario
para comprobar si el sistema orienta al usuario al cometer errores (Criterios 3.3.3 'y 3.3.4).

Para mitigar el sesgo individual derivado de la inspeccién manual experta, las pautas de evaluacion y

los criterios de corte fueron previamente calibrados bajo la supervision del profesor guia durante la prueba
piloto en la plataforma ClaveUnica.
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4.1.1. Mecanismo de Calificacion y Criterios de Conformidad (Nivel A y AA)

En el marco normativo de las pautas WCAG 2.1, la conformidad técnica es un requisito jerarquico estricto
y no promediable. Para que una plataforma alcance la acreditacion oficial de Nivel AA (exigida por la Guia
Técnica SENADIS), el portal debe cumplir obligatoriamente con el 100% de los criterios de Nivel A y
Nivel AA evaluados; el incumplimiento de un solo criterio de Nivel A invalida por completo el nivel de
conformidad.

En la Matriz de 14 Puntos Criticos (N = 14), la calificacién final de cada portal se determina segin
los rangos de cumplimiento sobre el total de items aplicables definidos en el marco metodolégico: Rango
Bueno (> 85,7%, 12 a 14 puntos), Regular (64,2% a 78,5%, 9 a 11 puntos) y Malo (< 64,2%, < 8
puntos).

Los hallazgos extraidos mediante esta metodologia permiten establecer una radiografia técnica profunda
del cédigo de las plataformas, identificando las fallas de accesibilidad desde su origen estructural (Ver Tabla

3).

Tabla 3: Resultados de la Auditorfa Heuristica por Portal Estatal.

ID Criterio Evaluado (WCAG 2.1) ChileAtiende | Reg. Civil | RSH
1.1.1 Alternativa Textual (A) NC NC NC
1.3.1 | Informacién y Relaciones (A) NC NC NC
1.4.3 | Contraste Minimo (AA) C NC C
1.4.4 | Cambio de Tamaio de Texto (AA) C NC C

1.4.10 | Reflujo (Zoom 200 %) (AA) C NC C
2.1.1 | Teclado (A) C NC C
243 Orden del Foco (A) C NC C
2.4.4 | Propésito de los Enlaces (A) C C NC
2.4.7 | Foco Visible (AA) C NC C
3.2.3 | Navegacion Coherente (AA) C C C
3.3.2 | Etiquetas o Instrucciones (A) C NC C
333 Sugerencias ante Errores (AA) C C C
3.3.4 | Prevencién de Errores (AA) C C C
4.1.2 | Nombre, Funcién, Valor (A) NC NC NC

* C: Cumple, NC: No Cumple, NA: No Aplica.

4.1.2. Analisis e Interpretacion de los Resultados Heuristicos

La auditoria técnica revela una marcada disparidad entre los ecosistemas estatales evaluados:

= Servicio de Registro Civil e Identificacion: Presenta el desempefio técnico mas critico, reprobando
10 de los 14 puntos evaluados (28,5 % de conformidad), ubicindose ampliamente en el rango de
usabilidad Mala / Inaceptable. Falla en principios basicos de operabilidad (imposibilidad de navegar
por teclado, Criterio 2.1.1) y perceptibilidad (falta de contraste y bloqueo de zoom al 200 %, Criterios
1.4.3y 1.4.4), lo que genera un bloqueo infranqueable desde el cédigo.

= ChileAtiende y Registro Social de Hogares (RSH): Ambos portales alcanzan un cumplimiento
del 78,5% (11/14 puntos) y 71,4 % (10/14 puntos) respectivamente, situdndose en el rango Regu-
lar. Aunque muestran una arquitectura responsiva y navegable por teclado, ambos reprueban de for-
ma transversal tres criterios base de Nivel A: Alternativa Textual (1.1.1), Informacién y Relaciones
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(1.3.1) y Nombre, Funcién, Valor (4.1.2). E1 RSH presenta adicionalmente una falla en el criterio
Propdsito de los Enlaces (2.4.4, Nivel A), lo que explica su puntaje ligeramente inferior respecto a
ChileAtiende. Dado que la conformidad WCAG exige el 100% de Nivel A y no permite compensar
fallas con promedios, ningtin portal logra certificar el Nivel AA de accesibilidad.

4.2. Resultados de la Validacion Empirica en Contexto Ecolégico

Tras la ejecucion de las sesiones de campo con los cinco participantes (P, a Ps), se procedid a la sistema-
tizacion de los datos cualitativos obtenidos mediante observacién directa de la interaccidn, y de los datos
cuantitativos levantados a través del Cuestionario SUS Adaptado y la escala de dificultad percibida. A
continuacion, se detallan las caracteristicas sociotécnicas de la muestra y el desempefio registrado en cada
escenario transaccional.

4.2.1. Caracterizacion Anonimizada de la Muestra (Perfiles Sociotécnicos)

Para comprender el origen de las métricas de desempefio y la carga cognitiva detectada en las pruebas, es
fundamental contextualizar el perfil sociodemografico y técnico de los participantes. En estricto cumpli-
miento de la Ley N° 19.628 sobre Proteccion de la Vida Privada, los datos identificatorios de la muestra
(N =5) han sido omitidos.

Descripcion estadistica de los participantes: La muestra presenté una media de edad de 76,8 afios
(rango etario entre 71 y 82 afios), compuesta por 3 mujeres (60 %) y 2 hombres (40 %). Respecto al ni-
vel educativo, el 80 % posee educacién secundaria completa y un 20 % estudios técnicos superiores, en-
contrandose la totalidad de los participantes en condicién de jubilados o pensionados. Todos cumplen con
el criterio de inclusién de alfabetizacion digital funcional basica (capacidad de encender el equipo, operar
la interfaz del navegador web y manipular ratén y teclado convencional).

Convocatoria y justificacion del subrango etario: La convocatoria inicial del estudio consideré como
criterio de inclusién general a personas mayores de 60 afios. No obstante, el grupo de participantes que
concret6 la prueba en terreno se concentrd naturalmente en un subrango etario de 75+ afios (con una media
de 76,8 afios y un rango entre 71 y 82 afios). Lejos de constituir un sesgo que invalide el levantamiento,
en investigacion gerontecnoldgica este escenario se alinea con la estrategia de muestreo por caso critico /
extremo [6]. Dado que el segmento de 75+ afios sintetiza la mayor convergencia de declive sensorial, motor
y brecha de alfabetizacién digital histérica, su evaluacién permite poner a prueba la resiliencia de la interfaz
en el punto de mayor vulnerabilidad: si un portal estatal no garantiza la autonomia para este subgrupo, la
plataforma fracasa estructuralmente como un canal inclusivo para el total de la poblacién mayor.

Conocimiento de tecnologias de interaccion alternativas: Al consultarles previo a la sesién sobre
el conocimiento de tecnologias de asistencia o periféricos adaptativos (como lectores de pantalla, teclados
ergondémicos o configuraciones avanzadas del puntero), el 100 % de la muestra declaré desconocer su exis-
tencia. Su interaccion digital se limita de forma exclusiva al uso del ratén comercial estiandar y el teclado
fisico, confirmando que las interfaces del Estado deben ser accesibles “de fabrica” sin delegar la usabilidad
en herramientas especializadas que el usuario mayor desconoce.

A partir de la observacién en terreno, se consolidaron cinco perfiles sociotécnicos anénimos:
= P1 - Perfil Dependiente con Friccion Motriz (78 aios, Mujer): Posee conocimientos bésicos de
navegacion, pero el declive natural de la motricidad fina asociado a la edad le dificulta la ejecucién de

movimientos precisos. Esto se evidencia en la manipulacién del raton (diferenciacién entre posicionar
el cursor y hacer clic, o el uso coordinado de la rueda de desplazamiento). Esta barrera fisica interfiere
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con la interfaz, incrementando su frustracién y el temor a cometer errores involuntarios.

= P2 — Perfil Voluntarioso con Desorientacion Visual (76 afios, Hombre): Usuario que intenta rea-
lizar sus trdmites de forma auténoma haciendo uso de sus nociones basicas del computador. No obs-
tante, los cambios visuales y la rigidez cognitiva propios del envejecimiento le dificultan decodificar
las convenciones abstractas del disefio web moderno; por ejemplo, no logra distinguir visualmente
que los textos azules son hipervinculos interactivos o que las cajas grises son espacios de escritura,
requiriendo asistencia externa.

= P3 - Perfil Hibrido con Friccion de Memoria (82 aiios, Mujer): Familiarizada con el uso del tecla-
do y de dispositivos para comunicacion bésica. Su principal barrera operativa radica en la disminucién
natural de la memoria a corto y mediano plazo. Este factor fisiolégico convierte la gestion, retencion
y recuperacion de credenciales alfanuméricas complejas (como la ClaveUnica) en un obstéculo tec-
nolégico insalvable sin el apoyo de un familiar.

= P4 — Perfil con Ansiedad Tecnolégica y Sobrecarga Cognitiva (71 afios, Mujer): Posee alfabeti-
zacion digital base, pero experimenta una alta susceptibilidad a la sobrecarga cognitiva debido a la
edad. Se desorienta rapidamente ante la densidad de informacion visual, la apertura inesperada de
ventanas multiples o los flujos de navegacion no lineales. Esta saturacién mental deriva en una severa
ansiedad tecnoldgica, llevandolo a dudar de sus propias capacidades previas frente al computador.

= PS5 — Perfil Operativo con Bloqueo de Seguridad (77 anos, Hombre): Usuario capaz de operar
herramientas digitales de forma auténoma (ej. transferencias bancarias), evidenciando un manejo
claro del entorno. Sin embargo, frente a las plataformas transaccionales del Estado, la disminucién
de sus reflejos y velocidad de procesamiento mental lo excluyen de los estrictos protocolos de segu-
ridad (como los tiempos limitados de sesién o la validacién rdpida de credenciales), mermando su
autonomia.

4.2.2. Desempeiio y Barreras por Tarea

Para analizar cuantitativamente el rendimiento en terreno, se registraron dos métricas complementarias por
cada escenario de tarea en la totalidad de los participantes: la Efectividad en la Ejecucién (Res.) y la
Dificultad Percibida (Dif.).

La Efectividad (Res.) se midi6 mediante una escala ordinal de 1 a 4 derivada de la observacién directa
del evaluador, cuyos cédigos operativos se definen a continuacidn:

= Cédigo 1 (Exito Auténomo): El participante completa la tarea sin requerir intervencién ni pistas del
evaluador.

= Codigo 2 (Falla por Barrera de Interfaz / Bloqueo): El usuario no logra avanzar debido a un
obstaculo directo del disefio o cédigo del portal (ej. confusién con el carro de compras, bloqueos de
credenciales o errores sintdcticos de entrada).

= Cédigo 3 (Exito Asistido): El usuario logra el objetivo final del trdmite, pero requiere 1 o mds
intervenciones del moderador para orientarlo ante desorientacion en la pagina.

= Codigo 4 (Abandono): El usuario desiste de continuar debido a frustracion severa o saturacién cog-
nitiva.

Por su parte, la Dificultad Percibida (Dif.) se evalué inmediatamente al finalizar cada tarea mediante

la escala estandarizada SEQ (Single Ease Question) en un rango de 1 a 7 puntos, donde 1 corresponde a

“Extremadamente Facil” y 7 a “Extremadamente Dificil”.

La Tabla 4 sintetiza las mediciones obtenidas para los cinco participantes en los tres escenarios evalua-
dos.
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Tabla 4: Resultados de Ejecucion (Res. 1-4) y Dificultad Percibida (Dif. 1-7) por Tarea (N = 5).

Participante | T1 (ChileAtiende - PGU) | T2 (Reg. Civil - Nacimiento) | T3 (RSH - Cartola Hogar)
Res.(1-4)  Dif. (1-7) | Res. (1-4) Dif. (1-7) Res. (1-4) Dif. (1-7)
P1 3 6 2 2 6
P2 3 4 2 5 1 5
P3 2 6 2 6 2 7
P4 3 5 2 4 2 2
P5 1 1 1 1 1 2

* Escala Res. (Efectividad): 1: Exito auténomo, 2: Falla por bloqueo/interfaz, 3: Exito asistido, 4: Abandono.
* Escala Dif. (SEQ): 1: Extremadamente facil — 7: Extremadamente dificil.
* Valores considerados ideales/buenos: Res = 1 (Exito auténomo) y Dif <2.

La evaluacién empirica revel6 que la tasa de éxito disminuye drasticamente ante obstaculos cognitivos,
de arquitectura de informacién y de disefio de interaccién. A continuacion, se detallan los hallazgos y
barreras criticas identificadas mediante la observacién directa en cada escenario de tarea:

= T1: Bisqueda de Requisitos PGU (ChileAtiende): Aunque no se registraron abandonos totales,
tres de los cinco participantes (P, P, y P;) obtuvieron un resultado de Exito Asistido (Cédigo 3),

requiriendo orientacion constante del moderador. Se identificaron tres barreras principales:

1. Lenguaje e institucionalidad opaca: Uso intensivo de siglas gubernamentales sin glosario ex-
plicativo directo en la tarjeta del resultado (como “PGU”, “IPS”, “PBSI” o “SD”; Ver Figura
6), lo que obligé a los usuarios a detener la navegacion para consultar el significado de dichos

conceptos.

2. Inconsistencia de affordance en hipervinculos: Como se observa al comparar las Figuras 5 y
6, el portal incurre en una falta de consistencia interna. En la pdgina principal (Figura 5), los
hipervinculos presentan un subrayado explicito que orienta al usuario; sin embargo, al ingresar
a los resultados de busqueda de la PGU (Figura 6), se remueve el subrayado y los enlaces
se despliegan como texto azul plano. Esta ruptura del patrén visual impidié que usuarios con
desorientacién visual (P) identificaran intuitivamente que las tarjetas eran elementos clicables.

3. Friccion motriz: Definida como el conflicto operativo cuando la interfaz exige alta precision
fisica a usuarios con declive en la motricidad fina o temblor. El uso de selectores desplegables

con dreas de toque reducidas derivé en clics fallidos fuera del control.

Destacamos

Subsidio de Arriendo de
Vivienda

—> Postula hasta el 7 de agosto
si cumples los requisitos.
Debes contar con un ahorro
minimo de 4 UF

Figura 5: Pagina principal de ChileAtiende: Los enlaces interactivos presentan un subrayado claro (affor-

dance evidente).

Sistema de Admisi6n Escolar

—> Preparate para postular:
crea tu cuenta y revisa los
establecimientos
disponibles para tu hija o
hijo
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£Qué tramite o servicio buscas?

PGU Buscar

Resultados: 1-15de 19 <> = Filtrar por Limpiar fi

Momentos de Vida

Todos ~

Publicado por Instituto de Previsién Social
Pension Garantizada Universal (PGU) —

Categoria
Es un beneficio econémico, pagado mensualmente por el Instituto de Prevision Social (IPS), al que

podras acceder si tienes 65 afios 0 mas, y cumples con los requisitos establecidos en la ley, Todas v
independientemente de si eres una persona pensionada o contintias trabajando. El monto de la PGU
dependera de la pensidn base que recibas: Hasta $789.139: $231.732. Desde $789.140 hasta
$1.252.602: monto variable. A partir de $1.252.603: no tienes derecho a PGU. Si tienes 82 afios o

Institucién

Todas v

Publicado por Instituto de Previsidn Social Tipo de tramite

Aumento de la Pension Garantizada Universal (PGU) —

Ver todos -

Con la Reforma de Pensiones, la Pensién Garantizada Universal (PGU) aument6 su monto y amplié su

acceso a més personas, de forma gradual segin la edad. Desde febrero de 2026 (con reajuste por IPC), Disponible en el Portal ChileAtiende

quienes tengan: 82 afios o mas recibiran un monto maximo de $250.275. Entre 65 y 81 afios accederan

a$231.732 como tope. Ademas, la reforma auments los montos de otros beneficios como la Pension Ver todos -
Basica Solidaria de Invalidez (PBSI), el Subsidio de Discapacidad (SD) y el Aporte Previsional Solidario

Figura 6: Resultados de busqueda de PGU en ChileAtiende: Se elimina el subrayado en los titulos azules y
se evidencia alta densidad de siglas (PGU, IPS, PBSI, SD).

= T2: Obtencién Certificado de Nacimiento (Registro Civil): Represent6 la tarea con la mayor tasa
de fallo por bloqueo de interfaz, afectando a cuatro de los cinco participantes (Codigo Res =2 en el
80 % de la muestra). La causa estructural principal fue la adopcién del patrén de disefio del “carro de
compras”, propio del e-commerce, en un portal gubernamental para un trdmite gratuito. Los usuarios
no lograron conceptualizar por qué debian “agregar al carro” un documento sin costo. Asimismo,
el listado de opciones presentd un escaso resalte visual al seleccionar un certificado (Ver Figura 7),
violando la percepcion clara de estado e induciendo a usuarios como P> a dudar si la opcién realmente
habfa quedado marcada.
Finalmente, se evidenci6 la barrera de la “dltima milla” (discontinuidad del flujo al derivar el
documento al correo electrénico personal), impidiendo a P; y P; finalizar la tarea de forma auténoma.

w Nacimiento

Certificado Nacimiento Para Matricula
Certificado Macimiento Para Asignacian Familiar

Certificado Nacimiento Para Todo Tramite

Figura 7: Listado de certificados en Registro Civil con escaso resalte visual en la tercera casilla, que estd
activa.

= T3: Descarga de Cartola Hogar (Registro Social de Hogares): Registré un 60% de fallas por
bloqueo (Res =2 en Py, P; y Py), registrando ademds las puntuaciones de dificultad percibida mas
severas de todo el estudio en los usuarios bloqueados (alcanzando el maximo de 7 en la escala SEQ).
Ademas de las barreras de autenticacién con Clavef}nica, se detectd una seria inconsistencia en la
arquitectura de informacion: al ingresar a la seccidn informativa “Obtener Cartola Hogar”, la interfaz
despliega de forma prominente la opcién “Guardar en PDF” (Ver Figura 8). Esto indujo a una falsa
expectativa de descarga: los participantes asumieron de forma légica que dicho botén descargaria
su cartola de hogar oficial; sin embargo, la accién solo exporta un archivo PDF de la pagina web
descriptiva que estdn visualizando. Esta falla en la respuesta esperada del sistema generd profunda
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confusién y desorientacion en los usuarios, quienes creyeron haber completado el tramite cuando en
realidad continuaban fuera del sistema transaccional.

Inicio / Todos los beneficios / Registro Social de Hogares / Ficha

Obtener Cartola Hogar
(RSH: Registro Social de Hogares)

[ Registro Social de Hogares

4 Ultima actualizacién 10/07/2026

7 & >
\<wijiw/\

Figura 8: Ficha del tramite en RSH con el botén “Guardar en PDF”, el cual genera una exportacién de la
pagina explicativa y no del documento oficial.

4.2.3. Verbalizaciones y Carga Emocional Observada (Protocolo Think Aloud)

Para respaldar de manera cualitativa las calificaciones registradas en la Tabla4 (Res. 1 a4y SEQ 1 a7), la
grabacién de audio y pantalla permitid transcribir los testimonios espontdneos de los participantes durante
la navegacion. Las verbalizaciones capturan la causa exacta de los bloqueos (Res. 2) y asistencias (Res. 3)
documentados:

Participante P, (78 afos) en T2 - Registro Civil (Resultado: Falla por Bloqueo Res = 2,
SEQ 5):

</ Por qué me pide Agregar al carro de compras’? Si el certificado de nacimiento es gratis,
pensé que me iban a cobrar algo o que tenia que ingresar una tarjeta bancaria. Me dio miedo
seguir y no sé como continuar.>

Participante P, (76 afios) en T1 - ChileAtiende (Resultado: Exito Asistido Res = 3, SEQ
4):

<Leo 'PGU’, ’IPS’, 'PBSI’... no entiendo qué significan todas estas letras juntas. Ademds,
presiono el titulo azul y no pasa nada porque no parece boton... jtengo que hacer clic en el
texto o al lado 7>

Participante P; (82 afios) en T3 - RSH (Resultado: Falla por Bloqueo Res = 2, SEQ 7):
<Se me olvido la ClaveUnica... si no estd mi hija acd para buscarla en la libreta, de aqui no
puedo pasar. Esta clave siempre me traba los trdmites del Estado.>

Participante P4 (71 anos) en T3 - RSH (Resultado: Falla por Bloqueo Res = 2, SEQ 6):
<Apreté el boton ’Guardar en PDF’ y me descargd una hoja con texto que explica el tramite,
pero no es mi Cartola Hogar. Pensé que ya habia terminado.>

Estas transcripciones confirman empiricamente que la friccién operativa deriva inmediatamente en una
pérdida de autoeficacia percibida, forzando la delegacion del tramite y justificando la necesidad de redisefiar
las alertas hacia tonos instructivos y no punitivos.
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4.3. Calculo y Resultados Desglosados del Cuestionario SUS Adaptado

Para evaluar la usabilidad percibida y contrastarla con la tasa de éxito observada en terreno, se aplico el
procedimiento de transformacién escalar del modelo de Brooke [3] descrito en la Seccién 3.4.4. A con-
tinuacién se detalla la matriz de respuestas Likert brutas (X; € [1,5]) recolectadas para cada participante
i en los tres portales, mostrando de forma transparente el aporte de las preguntas de formulacién positi-
va (impares: X; — 1), el aporte de las preguntas de formulacién negativa (pares: 5 — Xj) y el puntaje final
transformado S;.

4.3.1. Portal ChileAtiende (Tarea T1: Consulta PGU)

Para ChileAtiende, la muestra (N = 5) reflejé una percepcién positiva de la estructura visual, pero castigada
por la necesidad de asistencia:

Tabla 5: Respuestas Likert brutas, aportes positivos/negativos y puntaje S; para ChileAtiende (T1).

Partt Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 | Ap.Pos. | Ap. Neg. Puntaje S;
P 4 2 4 4 4 2 3 3 4 4 14 10 60,0
P 3 2 3 5 4 2 3 4 3 5 11 7 45,0
P; 3 3 3 5 3 3 2 4 3 5 9 5 35,0
Py 4 2 4 4 4 2 3 3 4 4 14 10 60,0
Ps 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 20 20 100,0
Promedio Global Portal ChileAtiende (S7{): | 60,0 (Marginal)
Cdlculo del Promedio Ty: Sy = %0:0+45.0435 O“’O 011000 _ 60, 0 pts. El portal se ubica en la zona Mar-

ginal / Regular (51 < § < 67), quedando por debajo del promedio histérico de aceptabilidad (68 pts) [1].

4.3.2. Servicio de Registro Civil e Identificacion (Tarea T2: Certificado Nacimiento)

El patrén del “carro de compras” y la barrera de confirmacién por correo redujeron significativamente las
puntuaciones de confortabilidad:

Tabla 6: Respuestas Likert brutas, aportes positivos/negativos y puntaje S; para Registro Civil (T2).

Part. Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 | Ap.Pos. | Ap. Neg. Puntaje S;
P 2 3 2 5 3 3 2 4 3 5 7 5 30,0
P, 2 4 2 5 2 4 2 4 2 5 5 3 20,0
P 2 4 2 5 2 3 2 4 2 5 5 4 22,5
Py 3 2 3 4 3 2 3 3 3 4 10 10 50,0
Ps 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 20 20 100,0
Promedio Global Servicio Registro Civil St2): | 44,5 (Inaceptable)

Cdlculo del Promedio Ty: Spy = 320420 0+22 5+50,0+100,0 = 44,5 pts. El portal obtiene una calificacion
de usabilidad Inaceptable / Deficiente (S < 50)

4.3.3. Registro Social de Hogares (Tarea T3: Cartola Hogar)

Present6 la peor evaluacidn subjetiva producto de la desorientacion con el botén “Guardar en PDF” y el
bloqueo con ClaveUnica:
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Tabla 7: Respuestas Likert brutas, aportes positivos/negativos y puntaje S; para Registro Social de Hogares

(T3).
Partt Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 | Ap.Pos. | Ap. Neg. Puntaje S;
P 2 4 2 5 2 4 2 5 2 5 5 2 17,5
P 2 4 2 5 2 4 2 4 2 5 5 3 20,0
P; 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 0 0 0,0
Py 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 15 15 75,0
Ps 4 2 4 3 4 2 3 3 4 3 14 12 65,0
Promedio Global Portal RSH (S73): | 35,5 (Inaceptable)

Cdlculo del Promedio Ts: St3 = 17’5+20‘0+0§0+75’0+65‘0 = 35,5 pts, posiciondndose en el rango Inacep-
table / Deficiente (S < 50).

4.3.4. Sintesis Comparativa de Usabilidad Percibida

Al contrastar los puntajes transformados promedios con los umbrales de aceptabilidad de Bangor et al. [1],
se evidencia que ninguno de los tres portales estatales alcanza la cota minima aceptable de 68 puntos:

= ChileAtiende (S = 60,0 pts): Nivel Marginal / Regular.
= Registro Civil (§ = 44,5 pts): Nivel Inaceptable / Deficiente.
= Registro Social de Hogares (S = 35,5 pts): Nivel Inaceptable / Deficiente.

4.4. Anadlisis de Carga Cognitiva y Seguridad Percibida

Para medir el esfuerzo mental y la ansiedad tecnolégica que experimentan los adultos mayores, se tabuld
el Cuestionario SUS Adaptado. A nivel metodoldgico, para mitigar el agotamiento en la muestra, se utilizé
un instrumento fisico unificado donde cada participante evalué simultineamente las tres tareas asignando
el ndmero de la tarea dentro de la escala Likert.

En la Tabla 8 se presentan las tendencias agregadas —expresadas mediante la Moda (M,) o valor mas
repetido, junto a su frecuencia (f) de coincidencia sobre los N = 5 participantes— para las afirmaciones
criticas del instrumento, reflejando el consenso general de la muestra frente a los portales evaluados.

Tabla 8: Tendencias de Evaluacién Cuestionario SUS por Tarea (Moda M,, y Frecuencia f, n =5).

Afirmacion Critica (Escala Likert 1 a 5)

T1 (PGU) | T2

(Reg. Civil)

T3 (Cartola RSH)

antes de usarla solo/a.

2. Senti que la pagina era demasiado enredada o complicada 2(f=3) 4(f=2) 42 (f =2 clu)
sin necesidad.

4. Siento que necesitaria la ayuda de un familiar para hacer | 4/5 (f =2 c/u) 5(f=3) 5(f=3)
este tramite.

8. Me dio miedo equivocarme y hacer algo malo que no | 3/4 (f =2 c/u) 4(f=3) 5(f=2)
pudiera deshacer.

10. Siento que necesito saber mucho mds de computacién | 4/5 (f =2 c/u) 5(=3) 5(=3)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de campo y cuestionarios SUS.
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Hallazgos Subjetivos Relevantes:

Los datos recabados muestran diferencias practicas entre la estructura de los portales y la experiencia
de los usuarios mayores. En ChileAtiende y el Registro Civil, la percepciéon de complejidad visual fue
baja o mixta (Afirmacién 2), mientras que en el Registro Social de Hogares se observé una tendencia mas
marcada hacia el desacuerdo con la simplicidad del sitio (moda 4, f = 2), producto de la saturacién visual
y la apertura inesperada de ventanas.

Respecto a la necesidad de asistencia de terceros (Afirmaciones 4 y 10), si bien no se registré unanimi-
dad total en ninguna de las tres tareas, se observa una tendencia mayoritaria hacia el acuerdo (valores 4 o 5)
en al menos 3 de los 5 participantes por tarea, siendo esta tendencia mds consistente en el Registro Civil y
el RSH (moda 5, f = 3) que en ChileAtiende, donde las respuestas se dividieron de forma pareja entre los
niveles 4 y 5 (f = 2 cada uno).

Respecto al “miedo al error” (Afirmacién 8), se observa que el cumplimiento técnico no necesariamente
asegura la confianza del usuario. Esta percepcion contrasta directamente con la evaluacion heuristica pre-
via: si bien los tres portales cumplen con el Criterio 3.3.4 (Prevencién de Errores Legales/Financieros) al
incluir alertas o restimenes antes del envio de datos (Ver Tabla 3), la interfaz del Registro Civil abruma al
usuario al desplegar miltiples mensajes de error en rojo frente a cualquier fallo sintactico en campos como
el RUN, nimero de documento o correo (Ver Figura 9). Esta severidad visual genera un estado de ansiedad
tecnoldgica que se refleja en la tendencia mayoritaria hacia el temor (moda 4, f = 3 en T2), alcanzando su
punto més critico en el RSH, donde el miedo al error convive con la barrera de autenticacién de ClaveUnica.
De hecho, durante las pruebas en terreno, la presion por la precisién en estos campos llevé a que un partici-
pante solicitara explicitamente al evaluador que digitara sus datos personales por él “para no equivocarse y
acelerar el proceso”, evidencia directa de como la interfaz inhibe la autonomia operativa del usuario mayor.
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Datos del Solicitante

Run Solicitante

* Debe ingresar un nomero de decumento

Correo Electronico

valigo

Reingrese su correo electrénico

& Agregar otro correo electronica

5i necesita presentar los documentos en el
extranjero, apostille aqui

O

51, apostillar

Continuar

Figura 9: Formulario de datos del solicitante en el Registro Civil con alertas de validacién de sintaxis en
color rojo, asociadas al temor de cometer errores.

Finalmente, frente a las dificultades de usabilidad, los participantes tendieron a atribuir los problemas
a sus propias capacidades en lugar de cuestionar el disefio de la pagina. Al consultarles sobre posibles
mejoras, la mayoria indicé preferir ayuda externa en lugar de sugerir cambios en el sitio web, manifestando
expresiones como “esto es muy moderno para mi edad” o “yo no sirvo para los computadores”. Esta
auto-culpabilizacién refleja cémo las barreras de disefio terminan reforzando la exclusién y la dependencia
tecnoldgica del segmento.

Sintesis de Hallazgos Empiricos: En conclusion, tras analizar los datos de ejecucién en terreno y la per-
cepcidn subjetiva de la muestra, la triangulacién entre la conformidad del cédigo y la usabilidad observada
demuestra que las normativas técnicas actuales (WCAG 2.1) son insuficientes por si solas para garantizar
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la autonomia digital en la tercera edad. Un portal estatal puede aprobar formalmente criterios de c6digo y,
sin embargo, presentar barreras de arquitectura de informacidn, lenguaje institucional y autenticacién que
excluyen operativamente al usuario mayor.
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CAPITULO 5
DISCUSION DE RESULTADOS

Este capitulo analiza y discute los hallazgos obtenidos en la validacién a la luz del marco conceptual y la
literatura sobre accesibilidad web, gerontecnologia y usabilidad gubernamental. El objetivo es evaluar el
significado de los resultados frente a las hipdtesis planteadas, examinando las causas del descalce entre la
norma técnica y la practica real, junto con las limitaciones metodoldgicas del estudio.

5.1. Discusion respecto del cumplimiento de las WCAG

Los resultados obtenidos no confirman que el cumplimiento de las WCAG 2.1 sea suficiente para garantizar
la autonomia digital de las personas mayores; por el contrario, la evidencia recolectada refuerza la hipétesis
HI planteada al inicio de esta tesis. La auditorfa heuristica mostré que ChileAtiende y el Registro Social
de Hogares alcanzaron un cumplimiento parcial de 78,5% y 71,4 % respectivamente (Tabla 3), cifras que
podrian sugerir, a primera vista, un desempefio técnico aceptable. Sin embargo, estos mismos portales regis-
traron tasas de fracaso transaccional de hasta un 60 % y puntajes de usabilidad percibida muy por debajo del
umbral de aceptabilidad de 68 puntos definido por Bangor et al. [1] (60,0 y 35,5 puntos respectivamente).

Esta disociacion entre conformidad de cddigo y autonomia real dialoga directamente con la advertencia
tedrica expuesta en la seccion 2.2.2: las WCAG 2.1 fueron concebidas bajo un paradigma técnico-biomédi-
co orientado a discapacidades severas y discretas, y no a la degradacién combinada y progresiva propia
del envejecimiento normal [18, 6]. El caso del Servicio de Registro Civil ilustra el limite opuesto de esta
misma disociacion: su bajisima conformidad técnica (28,5 %) si se tradujo en el peor desempeiio empirico
del estudio (80 % de bloqueo en la Tarea 2 y S = 44,5 puntos), lo que indica que el incumplimiento severo
de criterios de Nivel A —como la operabilidad por teclado (2.1.1) o el contraste minimo (1.4.3)— continta
siendo una barrera estructural insoslayable. En conjunto, ambos extremos permiten sostener que el cumpli-
miento técnico opera como una condicion de piso necesaria, pero, una vez superado ese piso minimo, deja
de predecir por si solo la autonomia efectiva del usuario mayor, tal como anticipaba el marco conceptual de
esta investigacion.

5.2. Comparacion con la gerontecnologia

Carga cognitiva y memoria de trabajo (Tareas T1 y T3): La literatura gerontecnoldgica sefiala que el
envejecimiento normal reduce la capacidad de la memoria de trabajo y la velocidad de procesamiento, fa-
voreciendo el uso de flujos lineales y de bajo volumen informativo [6, 14]. Los hallazgos de esta memoria
confirman empiricamente esta premisa. En la Tarea T1 (ChileAtiende), la alta densidad de siglas guber-
namentales sin glosario (“PGU”, “IPS”, “PBSI”) obligé a tres de los cinco participantes a interrumpir su
navegacion para descifrar el lenguaje institucional, verbalizando confusién de forma espontdnea (P»: “no
entiendo qué significan todas estas letras juntas”). En la Tarea T3 (RSH), la saturacién visual generada por
avisos informativos extensos antepuestos a los botones de accién produjo el mayor porcentaje de bloqueo
del estudio (60 %) y las puntuaciones SEQ mas severas (hasta 7/7). Ambos escenarios ilustran que la carga
cognitiva, y no la mera presencia de errores sintacticos en el c6digo, es el factor que con mayor frecuencia
interrumpe la autonomia del usuario mayor, confirmando lo previsto por Czaja et al. [6]

Miedo al error y seguridad percibida: La teorfa revisada en la seccién 2.4.2 sostiene que la inse-
guridad frente a consecuencias legales o financieras constituye la principal limitante psicolégica para la
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autonomia digital de la tercera edad [2, 16]. Esta memoria encuentra evidencia directa de este fendmeno,
aunque con un matiz relevante: los tres portales evaluados cumplen formalmente con el criterio WCAG
3.3.4 (Prevencién de Errores), incorporando pantallas de confirmacion antes del envio de datos. No obs-
tante, la afirmacién 8 del Cuestionario SUS Adaptado (“Me dio miedo equivocarme...”) registré una moda
de 4 en el Registro Civil y de 5 en el RSH, y la transcripcion de P; (“Me dio miedo seguir y no sé cémo
continuar”) frente al patrén de “carro de compras” del Registro Civil ejemplifica cémo un mecanismo de
e-commerce, ajeno al modelo mental de un tramite gratuito, puede gatillar temor al error incluso cuando el
criterio normativo formal se cumple. Esto sugiere que la prevencion de errores exigida por la norma opera
sobre la sintaxis del formulario, pero no sobre la coherencia semdntica del flujo transaccional completo,
que es donde efectivamente se origina la ansiedad tecnolégica descrita por la literatura.

En sintesis, las barreras observadas durante las pruebas no estuvieron asociadas tnicamente a limita-
ciones visuales o motrices —aunque estas estuvieron presentes en perfiles como P; y P3—, sino principal-
mente a procesos cognitivos y emocionales: la desorientacion ante arquitecturas de informacién no lineales,
el miedo al error y la inseguridad frente a consecuencias administrativas. Este hallazgo es consistente con
los planteamientos centrales de la gerontecnologia, segin los cuales la autonomia digital depende tanto del
disefio objetivo de la interfaz como de la percepcidn subjetiva de autoeficacia del usuario [6, 16], dimensién
que, por definicién, escapa a lo que una auditoria de c6digo puede medir.

5.3. Discusion sobre usabilidad gubernamental

El contraste internacional resulta pertinente para situar estos hallazgos. Espafia, a través del Real Decreto
1112/2018 y la norma UNE-EN 301549, transit6 desde la recomendacion técnica generalista hacia un mo-
delo de fiscalizacidn activa que contempla auditorias peridédicas y mecanismos de retroalimentacion directa
de la experiencia de usuario en los portales publicos [10]. Los resultados de esta memoria sugieren que el
modelo chileno, representado por el Manual de Accesibilidad Web 2022 [7], atn privilegia la declaracién
de conformidad normativa —auditable de forma puntual y estatica— por sobre la evaluacién continua del
desempeiio real del ciudadano. Ninguno de los tres mecanismos obligatorios que define el Manual (decla-
racion de conformidad, estandarizacién de componentes criticos y salvaguarda digital, ver seccién 2.3.1)
contempla explicitamente la medicién periddica de la experiencia de usuario mediante pruebas con pobla-
cion objetivo, vacio que esta investigacion evidencia como critico.

Esta ausencia de fiscalizacion de la experiencia real permite responder afirmativamente a la interrogante
sobre el modelo de usuario subyacente al disefio estatal: la evidencia empirica de esta investigacion —en
particular el patrén de “carro de compras” del Registro Civil, el botén “Guardar en PDF” ambiguo del RSH
y la dependencia irrestricta de la ClaveUnica alfanumérica— indica que las instituciones ptiblicas contintian
disefiando bajo el supuesto implicito de un usuario “digitalmente competente”, es decir, familiarizado con
convenciones de interaccion propias de plataformas comerciales y con una memoria de trabajo sin deterioro
asociado a la edad. Este supuesto institucional no encuentra respaldo en el perfil sociotécnico de los cinco
participantes caracterizados en la seccion 4.2.1, ninguno de los cuales conocia tecnologias de asistencia y
todos los cuales manifestaron algin grado de friccién cognitiva, motriz o emocional frente a dicho modelo
de usuario esperado.

5.4. Aporte cientifico

El aporte principal de esta memoria radica en su disefio metodolégico mixto y secuencial. Gran parte de
la literatura y de la prictica institucional en materia de accesibilidad —incluyendo las auditorias que exige
el propio Manual de Accesibilidad Web chileno [7]— evalda el cumplimiento normativo exclusivamente a
partir de la inspeccién del cédigo fuente, ya sea mediante software automatizado (Lighthouse) o mediante
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checklists heuristicas de propésito general [12]. Esta investigacion se distancia de ese enfoque unidimen-
sional al triangular dicha auditoria técnica con una validacién empirica en contexto ecoldgico, ejecutada
directamente en los hogares y con los dispositivos habituales de los participantes [6].

Este disefio permitié evidenciar, con datos de campo, que variables ausentes en las matrices de con-
formidad técnica tradicionales —la carga cognitiva, la opacidad del lenguaje institucional y la seguridad
percibida— son las que en la practica determinan el éxito o el fracaso de una interaccion transaccional. En
este sentido, el principal aporte cientifico de la memoria es de cardcter metodoldgico y diagndstico: propone
y valida una Matriz Heuristica de Accesibilidad Gerontecnolégica de 14 puntos criticos que opera como
puente entre el estdndar técnico internacional y las necesidades especificas de la tercera edad, y demues-
tra empiricamente que dicho puente es indispensable, dado que la sola fiscalizacién del cédigo —como
hoy la exige la normativa chilena— es estructuralmente incapaz de detectar las barreras que efectivamente
excluyen al usuario mayor.

5.5. Limitaciones

Reconocer las limitaciones metodoldgicas de este estudio es necesario para delimitar con precision el al-
cance interpretativo de sus hallazgos.

= Tamaiio y tipo de muestra (N = 5): La validacién empirica se realizé con una muestra reducida
(N =5), seleccionada mediante un muestreo por conveniencia. Si bien este tamafio muestral resul-
ta consistente con las recomendaciones de Nielsen y Landauer [13] para estudios exploratorios de
usabilidad orientados a la identificacién de problemas criticos de interaccidn, no permite realizar in-
ferencias estadisticas ni generalizar los resultados a toda la poblacién de personas mayores chilenas.
En consecuencia, los hallazgos deben interpretarse como evidencia exploratoria sobre barreras de
usabilidad presentes en los portales analizados, y no como una medicién representativa de la pobla-
cién objetivo.

= Evaluador heuristico tinico: La auditoria técnica de los 14 puntos criticos fue ejecutada por un
unico evaluador (el autor de esta memoria). Aunque los criterios de inspeccidn fueron calibrados con
el profesor guia mediante una prueba piloto (seccidn 3.2), la ausencia de una segunda codificacién
independiente impide calcular un indice de concordancia entre evaluadores, por lo que no puede
descartarse un grado de subjetividad residual en los criterios de calificacién “Cumple/No Cumple”
que exigen interpretacion cualitativa, como la coherencia semantica del texto alternativo (1.1.1) o la
claridad del propésito de los enlaces (2.4.4).

= Numero acotado de portales evaluados: El estudio circunscribi6 su alcance a tres plataformas es-
tatales (ChileAtiende, Registro Civil e Identificacién y Registro Social de Hogares). Si bien estos
portales fueron seleccionados por representar tramites criticos de alta demanda para la poblacién ma-
yor (seccién 3.3), sus hallazgos no pueden extrapolarse automaticamente al conjunto completo del
ecosistema de servicios digitales del Estado chileno, que incluye decenas de plataformas sectoriales
adicionales con arquitecturas y equipos de desarrollo propios.

= Alcance geogrifico nacional: El estudio se circunscribe exclusivamente al ecosistema normativo y
transaccional chileno. La comparacidn con el caso espaiiol (seccion 5.3) tiene un propésito ilustrativo
y contextual, no equivalente a un andlisis comparado sistemético, por lo que las conclusiones sobre
la suficiencia regulatoria no deben proyectarse sin matices hacia otros marcos juridicos o realidades
sociotécnicas nacionales distintas a la chilena.

= Alcance conceptual de la “autonomia digital” medida: El estudio evalda la autonomia digital
durante la ejecucion de tareas transaccionales especificas y acotadas (consulta de la PGU, obtencion
de un certificado de nacimiento y descarga de la Cartola Hogar), lo cual significa que no mide ni
pretende medir todas las dimensiones de la autonomia digital ni el nivel general de alfabetizacion
digital de las personas mayores. En consecuencia, los resultados deben interpretarse como evidencia
del desempefio de los participantes en estos contextos especificos de interaccién con plataformas
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gubernamentales, y no como una caracterizacion integral de las competencias digitales del segmento
etario estudiado.

Estas limitaciones no invalidan los hallazgos centrales de la investigacion, pero delimitan su alcance: los
resultados deben leerse como evidencia exploratoria y diagndstica —consistente con el modelo de Nielsen
y Landauer [13]— sobre el descalce entre la norma técnica y la experiencia de uso real, y no como una
medicion poblacional definitiva. Las conclusiones que se presentan en el capitulo siguiente se formulan
teniendo en cuenta este alcance.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

El objetivo general de esta investigacién fue evaluar si los estdndares de accesibilidad web vigentes en
el Estado de Chile garantizan la autonomia digital de las personas mayores de 60 afios en la interaccién
con plataformas de servicios publicos. Tras contrastar la inspeccion técnica del cédigo con la validacion
empirica en terreno en contexto ecoldgico (N = 5),y a la luz de la discusion desarrollada, se concluye de
forma categérica que “el cumplimiento de la normativa técnica actual es una condicién necesaria, pero
estrictamente insuficiente” para asegurar la independencia operativa del usuario mayor.

A continuacidn, se presenta la validacién sistemdtica de los cuatro objetivos especificos y la respuesta
formal a la problematica planteada.

6.1.

Validacion de Objetivos Especificos

= Analisis del Cumplimiento Normativo Técnico: Se audit6 la infraestructura de cédigo fuente de

los tres portales seleccionados (ChileAtiende, Registro Civil e Identificacién, y Registro Social de
Hogares) utilizando la Matriz Heuristica Gerontecnolégica (N = 14 puntos de control basados en
WCAG 2.1 y la Guia SENADIS). El andlisis revel6 que ningin portal logra certificar el Nivel AA
de conformidad exigido por la normativa estatal. El Registro Civil present6 un desempeifio critico
con solo un 28,5 % de cumplimiento (4/14 puntos, Rango Malo), mientras que ChileAtiende y el
Registro Social de Hogares alcanzaron un 78,5% y 71,4% (11/14 y 10/14 puntos, Rango Regular).
De forma transversal, los tres sitios reprobaron en criterios de Nivel A esenciales como Alternativa
Textual (1.1.1), Informacion y Relaciones (1.3.1) y Nombre, Funcion, Valor (4.1.2), demostrando que
la conformidad del cédigo base no estd garantizada en las plataformas publicas.

Categorizacion de Barreras de Interaccion y Carga Cognitiva: Al aplicar el modelo de conver-
sién psicométrica de Brooke sobre los reactivos Likert (Tablas 5, 6 y 7), la medicién de usabilidad
percibida confirmé que ningiin portal estatal evaluado logra alcanzar el umbral minimo de acep-
tabilidad de 68 puntos definido por la literatura empirica:

* ChileAtiende (S7; = 60,0 pts): Nivel Marginal / Regular. Aunque los usuarios valoraron la
organizacion visual (aporte positivo medio de 13,6 pts), el puntaje fue severamente castigado
por la alta necesidad de asistencia (Q4 y Q109 con moda 5), reflejando que la claridad estética no
compensa la sobrecarga por lenguaje institucional y siglas.

« Servicio de Registro Civil (S7, = 44,5 pts): Nivel Inaceptable / Deficiente. La friccién provo-
cada por la metéfora del “carro de compras” para un trdmite gratuito y las alertas de validacién
sintactica en color rojo redujeron el aporte de confortabilidad (Q; y Q3) a promedios menores
a 2,5 puntos Likert.

« Registro Social de Hogares (S73 = 35,5 pts): Registra la calificacién mds critica del estudio,
situdndose profundamente en la zona Inaceptable / Deficiente. La desorientacion generada por
el botén “Guardar en PDF” (falsa expectativa de descarga) y la barrera de autenticacién con
ClaveUnica desplomaron la confianza del usuario, alcanzando casos extremos de 0,0 puntos de
usabilidad percibida (P3).

Esta evidencia cuantitativa demuestra que la insatisfaccién y la baja autoeficacia percibida no son
aleatorias, sino la consecuencia directa de fallas de arquitectura de informacién e interaccién que
las normativas técnicas actuales (WCAG 2.1) no logran detectar ni sancionar. Estas barreras —de
lenguaje institucional, de consistencia visual, de arquitectura de informacién y motrices— se analizan
e interpretan en detalle, a la luz de la literatura gerontecnoldgica, en la seccién 5.2 (Comparacioén con
la gerontecnologia).
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= Contraste entre Normativa Técnica y Experiencia de Uso Real: Se demostr6 la paradoja estruc-
tural que motiva este estudio: la conformidad técnica en el cddigo no se traduce en usabilidad real.
Portales que aprobaron formalmente el Criterio WCAG 3.3.4 (Prevencién de Errores Legales y Fi-
nancieros) al incluir resimenes de confirmacién antes del envio de datos provocaron un 80 % de fallas
por bloqueo de interfaz (Res. = 2) y puntuaciones de dificultad extrema (SEQ > 6) en usuarios reales.
Las WCAG 2.1 se enfocan en la compatibilidad sintdctica con tecnologias de asistencia, pero ignoran
la carga mental, la memoria de trabajo a corto plazo y el miedo al error, provocando que la severidad
de las alertas visuales inhiba la operacidn y fuerce la delegacion del tramite en terceros.
= Propuesta de Lineamientos de Mejora en Interfaces Estatales: A partir de los hallazgos empiri-
cos, se establecieron cuatro lineamientos fundamentales para el redisefio de interfaces ptiblicas ge-
rontecnoldgicas:
1. Flujos Transaccionales Lineales: Simplificacion de la arquitectura web hacia secuencias paso
a paso de un solo concepto por pantalla.
2. Affordances Visuales y Tdctiles Explicitas: Botones con relieve o bordes claros, etiquetado tex-
tual obligatorio en toda iconografia y mantenimiento estricto del subrayado en enlaces.
3. Flexibilizacion de la Autenticacién: Alternativas al sistema alfanumérico de ClaveUnica para
mitigar las fricciones de memoria a corto plazo.
4. Diserio Resiliente y Orientativo ante el Error: Mensajes de validacion en lenguaje ciudadano
constructivo que guien la correccion sin emplear tipografias ni tonos punitivos en color rojo.

6.2. Respuesta al Objetivo General

En respuesta directa al Objetivo General de esta investigacion, se concluye de forma categdrica que los
estandares de accesibilidad web vigentes en el Estado de Chile NO son suficientes por si solos para
garantizar la autonomia digital de las personas mayores de 60 afios.

Esta conclusion confirma la hipétesis H1 planteada en la seccion 1.7: el cumplimiento técnico-normativo
demostré ser una condicidn necesaria, pero no suficiente, dado que ninguno de los tres portales certificé el
Nivel AA y, aun en los casos de mayor conformidad parcial (ChileAtiende y RSH), persistieron tasas de
fracaso transaccional de hasta un 60 %. Asimismo, se confirma la hip6tesis complementaria H2: la ausencia
de correlacidn lineal entre conformidad técnica y autonomia efectiva —evidenciada por el contraste entre
el 78,5% de cumplimiento de ChileAtiende y su usabilidad “Marginal” (S = 60,0), frente al 28,5% del
Registro Civil y su usabilidad “Inaceptable” (S = 44,5)— muestra que ambas dimensiones no covarian de
forma proporcional. Las razones conceptuales de este descalce, vinculadas al paradigma técnico-biomédico
bajo el cual se disefiaron las WCAG 2.1 y a la multidimensionalidad del envejecimiento normal, fueron
discutidas en detalle en la seccién 5.1 y 5.2, por lo que no se reiteran aqui.

Cabe precisar que esta conclusién debe leerse dentro del alcance declarado en la seccién 5.5 (Limita-
ciones): la muestra reducida (N = 5), el uso de un evaluador heuristico tinico y la acotacidn a tres portales
y a tareas transaccionales especificas hacen de este hallazgo una evidencia exploratoria y diagndstica, y no
una medicién poblacional definitiva sobre la autonomia digital de las personas mayores en Chile.

Por consiguiente, garantizar el derecho a la interaccidn puiblica auténoma exige una evolucién en el de-
sarrollo de software estatal: se debe migrar desde la mera verificacion de listas de chequeo automaticas
hacia la incorporacion obligatoria de métricas de Experiencia de Usuario Gerontecnolégica (UXG).
La verdadera inclusién digital no se logrard adaptando al adulto mayor a interfaces complejas, sino di-
seflando plataformas gubernamentales resilientes, con flujos lineales de baja carga cognitiva y entornos
orientativos que eliminen el temor al error.
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6.3. Recomendaciones y Trabajo Futuro

Para que la transformacién digital del Estado chileno transite desde la mera virtualizacién de procesos ha-
cia un modelo efectivamente inclusivo que resguarde la autonomia ciudadana, es fundamental alinear las
recomendaciones técnicas de esta investigacion con los lineamientos de la recientemente promulgada Es-
trategia Nacional de Inclusion Digital a Personas Mayores 2025-2035 [9]. Diseflada de forma coordinada
entre la Subsecretaria General de Gobierno (SEGEGOB), la Subsecretaria de Telecomunicaciones (SUB-
TEL) y el Servicio Nacional del Adulto Mayor (SENAMA), esta politica de Estado establece una hoja de
ruta estructurada en torno a tres ejes fundamentales: Acceso (infraestructura y conectividad), Uso (fomento
de competencias y TIC no edadistas) y Participacion (ciudadania digital y ciberseguridad) [9]. Bajo este
marco institucional, y en base a la evidencia empirica levantada en esta memoria, se proponen los siguientes
lineamientos técnicos, de politica ptblica y de investigacion futura:

= Evolucion del Estandar Técnico e Inclusion de Métricas UXG:
Alineado con el mandato de la Estrategia Nacional de desarrollar servicios digitales comprensibles
y amigables (Eje Uso) [9], se recomienda que las futuras actualizaciones del Manual de Accesibili-
dad Web para la Administracion del Estado trasciendan el enfoque de cddigo sintictico e incorporen
un mdédulo obligatorio de Experiencia de Usuario Gerontecnologica (UXG). Esto implica exigir por
normativa la simplificacién de la arquitectura de informacion mediante flujos transaccionales mo-
noconceptuales (una sola accién légica por pantalla), la erradicacién del lenguaje e institucionalidad
opaca (exigiendo glosarios flotantes o desplegables para siglas como PGU o IPS) y la estandarizacién
de affordances visuales persistentes (como el subrayado obligatorio de hipervinculos).

= Reestructuracion del Esquema de Autenticacion Centralizada:
Dado que la gestién y retencién de credenciales alfanuméricas complejas en el portal ClaveUnica re-
presenta una barrera critica ligada a la disminucién de la memoria de trabajo a corto plazo, se sugiere
investigar e implementar mecanismos de autenticacion resilientes. Futuros trabajos pueden evaluar
el impacto de esquemas alternativos de bajo esfuerzo cognitivo —tales como validacién biométrica
simplificada mediante dispositivos mdviles, cddigos QR temporales o verificaciéon por voz— para
evitar que el acceso a beneficios sociales quede bloqueado por fricciones de memoria.

= Desarrollo de Pedagogia Digital Embebida y Entornos de Prueba Seguros:
En coherencia con los objetivos de educacién digital y mitigacién de riesgos de la Estrategia 2025-
2035, se propone como linea de investigacion derivada el disefio de interfaces gubernamentales con
pedagogia digital integrada. Esto consiste en desarrollar plataformas que no solo busquen completar
la transaccion, sino que incorporen asistentes virtuales con lenguaje ciudadano, guias contextuales
paso a paso y, de forma crucial, un “modo de prueba o simulacién libre de riesgo”. Permitir que
la persona mayor practique el llenado de un formulario en un entorno controlado mitiga el miedo
paralizante al error y transforma el tramite estatal en una oportunidad de alfabetizacién y aprendizaje
activo.

= Fiscalizacion Activa y Pruebas Empiricas Continuas con Usuarios:
Inspirado en marcos regulatorios internacionales consolidados (como el Real Decreto 1112/2018 en
Espaiia) [10] y en la gobernanza intersectorial de la Estrategia 2025-2035, se recomienda instituir un
organo publico encargado de realizar auditorias periédicas combinadas. El cumplimiento normativo
no debe evaluarse tinicamente mediante listas de chequeo automadticas previo al despliegue, sino me-
diante la ejecucion obligatoria de pruebas empiricas de usabilidad en contexto ecolégico con muestras
de adultos mayores autovalentes.

= Ampliacion de la Muestra y Diversificacion Geografica:
Como trabajo futuro derivado de esta memoria —y en directa respuesta a las limitaciones reconocidas
en la seccién 5.5—, se sugiere replicar el protocolo de evaluacién empirica ampliando el tamafo de
la muestra (N > 30) e integrando variables de estratificacion territorial y socioeducativa (usuarios
de zonas rurales, con menor nivel de escolaridad o diversidad de dispositivos mdviles), acorde con
el diagnodstico de brechas territoriales de la Estrategia Nacional. Esto permitird mapear con mayor
resolucién estadistica la heterogeneidad del perfil gerontecnolégico en Chile.
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ANEXOS

En esta seccién se incluye el material complementario y los instrumentos operativos disefiados para la
ejecucion de las pruebas de usabilidad en el Laboratorio de Experiencia Usuaria (LabUX) de la Universidad
Técnica Federico Santa Marfa.

Anexo A: Consentimiento Informado para Pruebas de Usabilidad

El propésito del presente documento es invitarle a participar en una prueba de usabilidad de plataformas
digitales del Estado en las dependencias de la Universidad. Para que pueda tomar una decisién informada,
le explicamos los alcances de su colaboracion:

= El estudio busca evaluar la calidad y facilidad de uso de los sitios web del Estado (Registro Civil,
ChileAtiende y Registro Social de Hogares), no sus capacidades personales. No existen respuestas
ni acciones incorrectas de su parte.

= Su participacién consistird en intentar realizar tres tramites en el computador, siguiendo las instruc-
ciones de un facilitador, y responder breves preguntas sobre c6mo se sintio.

= El tiempo estimado es de 45 a 60 minutos, y no conlleva ningtin costo para usted.

= Sus respuestas y acciones serdn grabadas (audio y pantalla) exclusivamente para fines académicos y
de investigacion.

= Privacidad y Confidencialidad: Su identidad se mantendra en estricta reserva bajo la Ley N° 19.628
de Proteccién de la Vida Privada. Su desempeifio en estas pruebas no tiene ninguna relacién ni afectara
en lo absoluto la asignacion de sus beneficios sociales reales.

= Puede retirarse del estudio en cualquier momento sin que esto le traiga consecuencias.

Declaracion de Consentimiento
He leido o me han leido esta informacién. He podido hacer preguntas y han sido respondidas. Sé que puedo
retirarme en cualquier momento y que mi informacién personal serd confidencial. Acepto participar en esta
actividad.

Firma del/la Participante Firma del/la Investigador/a
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Anexo B: Planificacion de Pruebas con Usuarios

Pagina 1 de 4: Tareas mds importantes

Planificacion de Pruebas con Usuarios:
Accesibilidad en Sitios Web del Estado

Este documento detalla la planificacion para las pruebas de usabilidad en el
Laboratorio UX, enfocadas en evaluar la autonomia digital de personas mayores (60+ afios)
frente a plataformas gubernamentales chilenas.

1. Tareas mas importantes

Se definieron tres tareas principales que representan tramites criticos y de alta
demanda para la poblacién mayor, abarcando distintos niveles de complejidad transaccional.

Tareas:
ID Tarea Descripcion Requerimientos
T1 Busqueda de El usuario busca las Computador con
requisitos PGU y condiciones y navegador web abierto
Consulta consulta si puede en el buscador Google,
postular a la Pension | RUT y fecha de
Garantizada Universal | nacimiento
en ChileAtiende
T2 QObtencion Certificado | El usuaric genera y | RUT vélido del usuario y
de Nacimiento envia a su cofmreo un | acceso a una cuenta de
certificado de | correo electrénico
nacimiento desde el
Registro Civil
T3 Descarga de Cartola | El usuario se autentica | ClaveUnica del usuario o
Hogar en el Registro Social | de un familiar de prueba
de Hogares y
descarga su cartola
actualizada

La seleccion de estas tres tareas transaccionales (T1, T2 y T3) se fundamentd en el
analisis de las funcionalidades criticas de los portales gubermamentales que impactan
directamente en la autenomia financiera y social de la poblacién mayer. En lugar de plantear
escenarios hipotéticos, se escogieron flujos reales y de alta demanda ciudadana que operan
como requisito habilitante para acceder a beneficios de salud o subsidios estatales.
Adicionalmente, dado que esta investigacién se centra de manera exclusiva en un perfil
demografico altamente especifico (personas de 60 afios o mas que poseen alfabetizacion
digital funcional, pero baja autoeficacia transaccional), no se requiere la creacion de tablas
separadas por tipo de usuario. Toda la bateria de pruebas y la medicién de carga cognitiva
se aplicaran de forma estandarizada a este grupo objetivo tnico.
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Pagina 2 de 4: Intereses de Stakeholders y Protocolo Piloto

2. Intereses de los stakeholders

Dado que esto es una memoria académica, los "stakeholders” corresponden a los
abjetivos de la investigacian y la validacion de la hipdtesis gerontecnolagica:

« Merificar si el cumplimiento normativo técnico se traduce realmente en
autonomia para el adulto mayor.

« ldentificar donde se generan las barreras cognitivas y de frustracion al
navegar.

« Comprobar si el "miedo al error” influye en el abandono de los tramites
eslatales.

3. Objetivos

En base a la herramienta Honeycomb UX, los objetivos especificos de esta sesién
son:

1. Usabilidad: Medir la tasa de éxito y la cantidad de errores criticos (clics
erroneos, bucles) al realizar las tareas.

2. Accesibilidad (Gerontecnologia): Evaluar si el disefio visual y la
arquitectura de la informacion son comprensibles para usuarios de 60+ afios.

3. Deseabilidad f Confianza: Analizar mediante el Cuestionario SUS adaptado
el nivel de seguridad percibida por el usuario al entregar sus datos
personales al Estado.

4 Prueba de usabilidad piloto
4.1 Introduccion

1. Saludar al participante y agradecer su tiempo.

2. Entregar y leer en conjunto el Consentimiento Informado.

3. Mensaje clave: "Queremos evaluar si estas paginas del Gobierno estan bien
hechas. Mo lo estamos evaluando a usted. Si algo no funciona o se pierde, es
culpa de la pagina, no suya®.

4.2 Entrevista inicial

Preguntas de contextualizacion para medir la alfabetizacion funcional y autoeficacia
percibida:

1. ;Que edad tiene?

2. ¢Usa internet en su dia a dia? ;Principalmente en el celular o en &f
compitadar?

3. Cuando fiene que hacer un tramite formal (como sacar un papel en el
Registro Civil o ver aigo en el bancao), ;lo hace usted solo o suele pedir ayuda
a alguwien mas joven?
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Pagina 3 de 4: Escenarios de Usuario (Tareas T1y T2)

4.3 Escenarios de usuario

D:T1 Blsqueda de requisitos PGU y Consulta

[Abrir @l naveﬁador y colocar la pagina de inicio de Google]

“Usted ha escuchado sobre [a Pension Garantizada Universal (PGU)? Por favor, busgue
an internet cudles son los requisitos que pide ChileAtiende para postular.”

Flujo esperado y otras consideraciones:

El usuario busca "PGU ChileAtiende” en Google -> Ingresa al sitio oficial -> Localiza
“Inférmate sobre los requisitos” -= Selecciona la opcidn “Elige una opcidn™ o "Consulta si
eres beneficiario y solicitala™ -= Consulta si cumple con los requisitos

Resultado

1. El usuario logra ubicar y consultar gi cumple con las condicionas del PGU
2. El usuario requiere asistencia parcial para consultar

3. El usuario requiere asistencia parcial para encontrar la seccién

4. El usuario abandona la tarea por frustracién

En una escala de 1a 7, donde 1 es "muy facil’ y 7 s "muy dificil”, ;como
calificaria, en general, esta tarea?

D: T2 Obtencién Certificado de Nacimiento

nEtr (“E-"l‘;-f.:
[Ponga el navegador en la pagina oficial del Registro Civil]

‘Le estan pidiendo un Cedificado de Macimiento para un framite médico. Por favor, intente
abfensr uno gratuifo aqul y envielo a su cormeo electranico.”

Flujo esperado v otras consideraciones:

Selecciona "Macimiento”™ -> Elige certificado gratuito -> Ingrese RUT -> Ingrese correo
electranico -> Confirma envio.

=}

> J.
1. El usuaric completa el flujo y recibe el correo.
2. Elusuario se confunde con la seccidn "Carro de compras”™
3. El usuario abandona la tarea.

En una escala de 1a 7, donde 1 es "muy facil” y 7 s "muy dificil”, ;como
calificaria, en general, esta tarea?
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Pagina 4 de 4: Escenarios de Usuario (Tarea T3) y Entrevista Final

D:T3 Dascarga de Cartola Hogar

nstruc
[Fonga el navegador en la pagina oficial del RSH]

‘Necesita ver si su parcentaje socioecondmico cambid. Ingrese con su ClaveUnica v
descargue su Cartola Hogar al computador.”

Fluio esperada v otras consideraciones:

Clic &n "Ir a mi registro” -> Autenticacion en portal ClaveUnica -> Redireccion al RSH ->
Localiza y presiona el botén “Descargar Cartola™ -> Visualiza el PDF.

es
1. El usuano descarga el PDF comectamente.

2. El usuario falla en la autenticacion de ClaveUnica.
3. El usuario se pierde en el menu interno del RSH.

En una escala de 1a 7, donde 1 es "muy facil y 7 es "muy dificil”, ;como
calificaria, en general, esta tarea?

4.2 Entrevista final y agradecimientos

Para finalizar, se aplica el Cuestionario SUS Adaptado (Anexo C) y s& realizan preguntas
abiertas de cierre:

1. De los tres framifes que hicimos, Jcudl le parecia mas complicado o enredado? ; Por
qué?

2. ZSintid miedo a equivocarse o a "apretar algo malo” en algun momenta?

3. ;0ué les cambiaria a estas paginas para que sean mas faciles para aiguien de su
edad?

Agradecer nuevamente al usuario por su valiosa participacidn.

Fuente: Elaboracion propia en base a estdndares metodoldgicos del LabUX.
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Anexo C: Cuestionario SUS Adaptado

Tabla 9: Cuestionario SUS Adaptado a Perfil Gerontecnoldgico.

Afirmacion 1 2 3 4 5
(Muy en (Completamente
desacuerdo en acuerdo

1. Me sentiria cdmodo/a
usando esta pagina web si
tuviera que hacer el tramite de
NUEVD

2. Sentique la pagina era
demasiado enredada o
complicada sin necesidad

3. Me parecid que los pasos a
seguir eran claros y faciles de
entender

4. Siento que necesitaria la
ayuda de un familiar o alguien
maés joven para hacer este
tramite

5. Encontré que la informacidn
y los botones de la pagina
estaban bien ordenados

6. Senti que la pagina me
confundia porque las cosas
cambiaban de lugar o no tenian
sentido

7. Creo que cualquier persona
de mi edad podria aprender a
usar esta pagina répidamente

8. Me dio miedo equivocarme y
hacer algo malo que no pudiera
deshacer mientras usaba la
pagina

9. Me senti seguro/a y
tranquilo/a al ingresar mis
datos personales en esta
pagina del Estado

10. Siento que necesito saber
mucho mas de computacion
antes de poder usar esta
pagina solo/a

Fuente: Elaboracién propia en base a Brooke (1996) y directrices de LabUX.
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