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Resumen

La construccion de aplicaciones web con accesibilidad permite a los usuarios mejorar de forma
significativa el uso de paginas web de forma intuitiva sin que sea algo dificil para su utilizacion. Esta
investigacion tuvo como objetivo identificar vacios y limitaciones en estudios sobre accesibilidad web
mediante una revision sistematica de la literatura publicada entre 2019 y 2024. Se aplicaron criterios
rigurosos de inclusion y exclusion, utilizando multiples cadenas de busqueda en bases de datos cientificas
indexadas. En una primera fase se identificaron 1,022 estudios, de estos 141 (13.79%) cumplieron con
los criterios establecidos. Consecutivamente, se escogieron 40 articulos que correspondieron al 28.37%
para realizar el estudio, de estos el 52.5% de los estudios estaban en idioma inglés y el 47.5% en idioma
espaiol. Con la revision de literatura se pudo conocer que abordaron los siguientes temas: pautas de
accesibilidad para contenido web (WCAG), normativas internacionales, herramientas de evaluacion
de accesibilidad, y pruebas con usuarios con algun tipo de discapacidad. Entre todos los estudios las
pautas de accesibilidad (WCAG) destaco como tema principal con en el 80% de todos los documentos
revisados. Respecto a las herramientas de evaluacion de accesibilidad web, como web accessibility
evaluacion tool (WAVE) (32.56%), Test de Accesibilidad Web (TAW) (23.26%) y el comprobador
de accesibilidad AChecker (18.60%) fueron las mas utilizadas, otras herramientas representaron un
(25.58%) del total analizado. Los vacios de la literatura identificados en este estudio dan a conocer
la poca participacion de personas con discapacidad en las pruebas de accesibilidad web, ademas de
la falta de formacion técnica en accesibilidad de los programadores, y la poca responsabilidad de las
empresas que disefian y desarrollan aplicaciones web. Estos hallazgos resaltan la necesidad de tener
guias integrales que combinen estandares técnicos, estrategias participativas, que permitan lograr una
accesibilidad web efectiva e inclusiva.
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Abstract

Building accessible web applications allows users to significantly improve their usability of web pages
in an intuitive way without making them difficult to use. This research aimed to identify gaps and
limitations in studies on web accessibility through a systematic literature review of publications from
2019 to 2024, Rigorous inclusion criteria were applied, using multiple search strings across indexed
scientific databases. In the initial phase, 1,022 studies were identified, of which 141 (13.79%) met
the established criteria. Consecutively, 40 articles were selected, corresponding to 28.37%, for the
study. Of these, 52.5% were in English and 47.5% in Spanish. The literature review revealed that
they addressed the following topics: web content accessibility guidelines (WCAG), International
regulations, accessibility assessment tolls, and testing with users with some type of disability. Among
all the studies, accessibility guidelines (WCAG) stood out as the main topic, accounting for 80%
of all the documents reviewed. Among accessibility evaluation tools, Web Accessibility Evaluation
Tool (WAVE) (32.56%), Test de Accessibly web (TAW) (23.26%), and Achecker (18.60%) were the
most used, with other tools accounting for (25.58%) of the total analyzed. The gaps identified in the
literature reveal limited involvement of people with disabilities in web accessibility testing, insufficient
technical training in accessibility among developers, and a lack of accountability from companies that
design and develop web applications. These findings highlight the need for comprehensive guidelines
that integrate technical standards and participatory strategies to achieve effective and inclusive web
accessibility.
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1. Introduccion

En la actualidad, el desarrollo de aplicaciones web es esencial para la integracion de personas sin distincion
alguna, sin embargo, a pesar del incremento de estas tecnologias, existen desafios importantes relacionados a
la accesibilidad y usabilidad web que afectan a personas con discapacidades fisicas, sensoriales o cognitivas.
Ante esta problematica, el disefio web inclusivo es muy importante porque promueve entornos digitales
accesibles para todos los usuarios, independientemente de sus condiciones. Los desarrolladores web han
intentado crear y disefiar sitios web que satisfagan las necesidades de los usuarios, pero en parte, se han
olvidado de la poblacion de discapacitados, esto implica un grado alto de discriminacion (Carlos et al., n.d)

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), indica que, alrededor de 1.300 millones de personas, el 16% de
la poblacién mundial viven con una discapacidad, por lo que es muy importante eliminar barreras digitales
para garantizar la equidad.(Nso-Mangue et al., 2024). Internet se ha convertido en el principal medio de
informacion, por lo que, su accesibilidad es indispensable. No obstante, la falta de cumplimiento de los
estandares de accesibilidad en numerosos sitios web sigue siendo limitando lo que conlleva a la exclusion
digital (Casasola Balsells etal., 2019), en este sentido, (Salazar et al., 2023 ) manifiesta que, la implementacion
de técnicas de accesibilidad web: normativas, estrategias y mejores practicas de Accesibilidad para el
Contenido Web desarrolladas por el World Wide Web Consortium (W3C), se han convertido en un referente
internacional para garantizar el acceso efectivo a los contenidos digitales tal cual como también lo afirma
(Paniagua L. et al., 2020). Sin embargo, la literatura denota que estudios recientes revelan que muchos
desarrolladores carecen de conocimiento sobre estas pautas o enfrentan dificultades para implementarlas,
lo que deriva en plataformas web que no cumplen los requisitos minimos de accesibilidad (Londofio-Rojas
et al., 2021). La accesibilidad web, mas alla de ser una cuestion técnica, constituye un derecho humano
fundamental (Chamorro et al., 2021).

Es muy significativo realizar mejores practicas y la utilizacion de herramientas y estandares que faciliten la
creacion de aplicaciones web inclusivas como: Normativas de accesibilidad web, Directrices de Accesibilidad
para el contenido web (WCAG), Principios de accesibilidad web, Mejores practicas, y Herramientas de
evaluacion, permiten mejorar la accesibilidad en las primeras fases del desarrollo.(Salazar et al., 2023)

También es importante indicar que, desde una perspectiva educativa, las aplicaciones web juegan un
rol clave. Si bien ofrecen acceso a una amplia gama de informacidén y operaciones, también enfrentan
desafios derivados de las condiciones individuales de los estudiantes (Macias Guamangate et al., 2021).
Las Tecnologias de la Informacion y comunicacion (TIC), aplicadas adecuadamente, promueven buenas
practicas educativas, fomentan el aprendizaje colaborativo e individual y permiten la adaptacion de tareas
a la diversidad del alumnado entre estos alumnos con discapacidad (Carlos et al., n.d.) . No obstante, estos
beneficios solo son alcanzables si se garantiza la formacion docente y la disponibilidad de condiciones
tecnologicas adecuadas (Salazar et al., 2023). Todos estos aspectos juegan un rol fundamental en el pilar
para el desarrollo sostenible y la transformacion pedagogica (Bautista-Villegas, 2022). En este sentido,
la tecnologia digital debe convertirse en una aliada clave para asegurar una educacion equitativa y sin
exclusiones (Cabero Almenara & Cérdoba Pérez, 2009)

Estos antecedentes conllevan al analisis de que la verdadera accesibilidad requiere integrar pruebas con
usuarios diversos desde la primera etapa del desarrollo y disefio web. El desarrollo web con un enfoque
inclusivo busca garantizar que personas con discapacidades, adultos mayores, poblaciéon con poco
conocimiento tecnoldgicos, otros grupos vulnerables y publico en general puedan acceder y utilizar estas
herramientas digitales en igualdad de condiciones., Aplicar estos enfoques sigue siendo un gran desafio para
la inclusion digital, debido a la falta de estandarizacion y la escasa capacitacion a desarrolladores. Segun
(Gonzalez Perea, 2023), los profesionales vinculados a las TIC carecen de competencias necesarias para
abordar proyectos de accesibilidad, lo que contribuye a la exclusién de personas con discapacidades
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El presente estudio da a conocer que hay una carencia una de estudios que evaluen la efectividad de diferentes
estrategias de desarrollo inclusivo, la falta de estudios que aborden las necesidades especificas de diferentes
grupos de usuarios con discapacidad, y la falta de estudios que investiguen las implicaciones sociales y
econdmicas de la inclusion en las aplicaciones web. Por ello esta investigacion enfatiza sobre la usabilidad y
accesibilidad en el desarrollo de aplicaciones web contemplando la literatura existente, por tanto, el objetivo
de este estudio es identificar vacios y lagunas en las investigaciones existentes que obstaculizan el avance
hacia una web verdaderamente inclusiva.

Este articulo tiene por objeto realizar una revision sistematica de la literatura cientifica publicada en los
ultimos afos, con el proposito de analizar los avances, desafios y tendencias emergentes en el desarrollo
de aplicaciones web inclusivas. El procedimiento metodico se sustentd en la busqueda, analisis y seleccion
de forma exhaustiva de los estudios mas notables que se encontraban en las bases de datos académicas,
empleando criterios de inclusion y exclusion. Por medio esta revision, se propone contribuir al desarrollo de
aplicaciones web que contribuyan a entornos digitales accesibles para todas las personas. Segun (Ghera &
Starbuck, 2022) que, aunque la accesibilidad web es un tema ampliamente investigado, existe una falta de
estudios que evaluen empiricamente el impacto de las aplicaciones inclusivas en usuarios con discapacidades
especificas. Esto sugiere la necesidad de investigaciones mas centradas en la experiencia del usuario y en la
efectividad de las soluciones implementadas.

2. Materiales y Métodos

Para el desarrollo de esta investigacion, se aplico una metodologia propia de revision sistematica de la
literatura, basado el marco metodoldgico propuesto por (Kitchenham & Charters, 2007), la cual permitid
identificar lagunas dentro de los escritos por otros autores de investigacion relacionadas a el campo que se
investiga (Garcia-Pefialvo, 2022). Se aplicaron las fases establecidas por la metodologia, la cual permite
garantizar la objetividad y la validez de los resultados obtenidos: planificacion, realizacion e informe.

En los articulos de revision, se remplaza esta sesion por el desarrollo del escrito y puede contar con titulos y
apartados convenientemente organizados por el autor de acuerdo con su propio esquema propuesto.

2.1 Planificacion

Para llevar a cabo la revision bibliografica sobre el Desarrollo de aplicaciones web con un enfoque inclusivo
se plantearon las siguientes tres preguntas de investigacion:

Q1: ;Qué criterios inclusivos se deben consideran en el desarrollo de aplicaciones web?
Q2: {Qué factores inclusivos se consideran en un desarrollo de aplicaciones web?
Q3: (Qué sistemas inteligentes permiten la evaluacion de una aplicacion web inclusiva?

Para dar respuestas a las preguntas de investigacion, se revisaron las siguientes fuentes de datos: SpringerLink,
ACM Digital Library, ScienceDirect, IEEE Xplore y SciELO en el periodo comprendido del 2019 al 2024,
aplicando los criterios de bisqueda, teniendo en cuenta el title, abstract and keywords para todas las bases de
datos, ademas se tomo en cuenta solo articulos de revision sistematica de la literatura.

A continuacion, se detallan las cadenas de busqueda utilizadas para cada base de datos:

IEEE Xplore: (“Inclusive web development” AND “accessibility standards”) OR (“Aplicaciones web
inclusivas” OR “WCAG guidelines”) OR ((“inclusive design” OR “inclusive web applications” OR
“web accessibility”) AND (“WCAG” OR “Web Content Accessibility Guidelines”) AND (“accessibility
evaluation” OR “accessibility metrics” OR “accessibility tools”) AND (“web development” OR “web
frameworks” OR “web technologies™))

ACM Digital Library: (“Inclusive web development” AND “accessibility standards”) OR (“Aplicaciones
web inclusivas” OR “WCAG guidelines”) OR ((“inclusive design” OR “inclusive web applications” OR
“web accessibility”) AND (“WCAG” OR “Web Content Accessibility Guidelines”) AND (“accessibility
evaluation” OR “accessibility metrics” OR “accessibility tools”) AND (“web development” OR “web
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frameworks” OR “web technologies™))

SpringerLink: (“Inclusive web development” AND “accessibility standards”) OR (“Aplicaciones web
inclusivas” OR “WCAG guidelines”) OR ((“inclusive design” OR “inclusive web applications” OR
“web accessibility”) AND (“WCAG” OR “Web Content Accessibility Guidelines”) AND (“accessibility
evaluation” OR “accessibility metrics” OR “accessibility tools”) AND (“web development” OR “web
frameworks” OR “web technologies™))

ScienceDirect: “Inclusive web development” AND “accessibility standards” “Aplicaciones web inclusivas”
OR “WCAG guidelines”

SciELO: “Inclusive web development” OR “Aplicaciones web inclusivas” “WCAG” OR “Web Content
Accessibility Guidelines

Scopus: (“Inclusive web development” AND “accessibility standards”) OR (“Aplicaciones web inclusivas”
OR “WCAG guidelines”) technologies”)

Web of Science WOS: “Inclusive web development” AND ““accessibility standards”

Los resultados de las busquedas en diversas fuentes de informacion se aplicaron los criterios de inclusion
y exclusion. Lo que permitié acceder a fuentes confiables y ampliamente reconocidas por su relevancia
en el campo de la accesibilidad web. Cada articulo fue examinado de forma individual para determinar su
relevancia y la solidez de su evidencia, asegurando asi un analisis riguroso y fundamentado. A continuacion,
se detallan los criterios.

Criterios de Inclusién

CI1. Articulos sobre inclusion y accesibilidad web

CI2. Articulos con relacion a factores y accesibilidad de contenido web (WCAG)
CI3. Articulos sobre sistemas inteligentes de evaluacion y accesibilidad web
CI4. Estudios publicados entre 2019 y 2024

CI5. Estudios en inglés y espaiiol

Criterios de Exclusion

CELl. Articulos que no tengan relacion con inclusion y accesibilidad web

CE2. Articulos que no tengan relacion sobre los factores de accesibilidad de contenido web

CE3. Articulos que no tengan relacion con sistemas inteligentes de evaluacion y accesibilidad web
CEA4. Estudios publicados fuera del periodo establecido

CES. Estudios en otros idiomas

2.2 Realizacion

Los resultados de busqueda obtenidos, de acuerdo con la estrategia propuesta, fueron sometidos a un proceso
de seleccion, segln los criterios de inclusion y exclusion establecidos. Fue necesario hacer una revision
preliminar de su contenido para determinar su relevancia para el estudio y determinar si estos trabajos
aplican para el mapeo sistematico de Desarrollo de Aplicaciones web con un enfoque inclusivo. El proceso
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implementado y los resultados obtenidos en cada una de las etapas como se muestran en la Figura 1 donde
se describe cada uno de los filtros. Posteriormente, se procedi6 al analisis de los articulos para dar respuesta
a las preguntas de investigacion.

Figura 1

Proceso de busqueda de informacion en base de datos

3. Resultados y Discusion
3.1 Informe

Mediante busquedas en diversas bases de datos, se identificaron inicialmente 1022 articulos. Tras aplicar
los criterios de inclusion y exclusion, asi como la revision de titulos y resimenes, se preseleccionaron 141
articulos, de estos, 40 cumplieron todos los requisitos de inclusion. La distribucion se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1

Resultados de busquedas en las bases de datos

Base de datos Resultados Potenciales Seleccionados
SpringerLink 363 58 10
ACM Digital Library 330 23
Elsevier 257 38 19
ScienceDirect 51 5
SciELO 11 10
IEEE Xplore 10 7 4
Total 1022 141 40

Del total de estudios identificados inicialmente, 141 (13.79%) cumplieron los criterios de inclusion tras
la revision sistematica, de este grupo, inicamente 40 estudios (28.37%) se incorporaron al analisis final.
La distribucién por idioma mostr6é un predominio de publicaciones en inglés con el 52.50% (n=21) frente
al espafiol con el 47.50% (n=19). Al analizar los datos de los estudios, se observo que, el afio con mayor
productividad fue 2024 con un 28%, seguido de 2021, 2023 con un 15%, el 2020 con el 12% y 2022 con un
10% afios menores del 2019 con un 20% tal como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2

Cantidad de publicaciones por afio

Con los datos obtenidos, se pudo identificar que la base de datos que mas aporta a esta revision es Elsevier
con un 48%, seguido por SpringerLink con el 25%, seguida de IEEE Xplore con el 10%, SciElo, el 7%,
ACM Digital Library y ScienceDirect con el 5%, tal como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2
Aporte de las bases de datos a la investigacion
Base de datos Seleccionados Porcentaje

Elsevier 19 48%
SpringerLink 10 25%
IEEE Xplore 4 10%
SciELO 3 7%
ACM Digital Library 2 5%
ScienceDirect 2 5%
Total 40 100%

La mayoria de los estudios seleccionados responden a las preguntas de investigacion (Q1), (Q2) y (Q3). Para
realizar esta investigacion se extrajeron datos de los estudios referentes al desarrollo de aplicaciones web con
un enfoque inclusivo. A continuacion, se describen los resultados de los analisis de la literatura seleccionada
para dar respuesta a dos preguntas de investigacion planteadas.

3.2 Q1: ;Qué criterios inclusivos se deben consideran en el desarrollo de aplicaciones web?

Para responder a la primera pregunta de investigacion (Q1):se analizaron los 40 estudios seleccionados, de
los cuales se extrajeron los datos relevantes y se identificaron principios inclusivos para el desarrollo de
aplicaciones web. Estos son fundamentales para garantizar una web accesible: El primero es Perceptible,
esto significa que la informacion y los elementos de la interfaz deben ser percibido por cualquier persona.
El segundo es Operable, se refiere a que los componentes deben ser manejables por todas las personas
independiente de sus capacidades. El tercero es Comprensible, esto implica que el contenido sea facil de
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interactuar y el cuarto, Robusto implica qué el contenido debe ser disefiado de forma que funcione diferentes
tecnologias, como lectores de pantalla. Cada principio estd formado por un niimero variable de pautas
que contienen una serie de puntos de verificacion a los que se les asigna un nivel de conformidad que un
desarrollador web debe cumplir para lograr que el contenido web sea mas accesible para cualquier usuario.
(Carvajal, 2020).

Para garantizar estos criterios, se han desarrollado estandares y normativas internacionales como:
3.2.1 Estandares

El analisis identifico qué el World Wide Web Consortium (W3C) ha desarrollado las Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG), Ademas, se encontraron otros estandares y normativas importantes, como
el BITV (Barrierefreie-Informationstechnik-Verordnung) que es un estandar aleman basado en WCAG 2.0;
el estandar chino YD/T 1761-2012 establece los requisitos técnicos para la accesibilidad web en el contexto
de China (Ara et al., 2024). Asimismo, las Normas para el desarrollo de sitios Web del Régimen de la India
(GIGW) recomienda que las aplicaciones web sigan las pautas de WCAG para asegurar que las paginas
web puedan ser utilizadas por la mayor audiencia (Singh et al., 2024). A continuacion, se presentan los
resultados en la Tabla 3.

Tabla 3

Estandares mas utilizados

Frecuencia de

Estandar estudios Porcentaje
WCAG 36 90%
BITV 1 2.5%
GIGW 1 2.5%
WAI-ARIA 1 2.5%
YD/T 17612012 1 2.5%
Total 40 100%

3.2.2 Normativas

En el &mbito internacional, la norma ISO 9241 aborda la usabilidad desde un enfoque inclusivo, considerando
a individuos con una amplia variedad de capacidades, incluyendo a aquellas personas con discapacidades
(Akram & Bt Sulaiman, 2020). En Estado Unidos, la ley estadounidense con Discapacidades de 1990
(ADA) fue creada y posteriormente enmendada para garantizar la igualdad de oportunidades para personas
con discapacidades (Bielefield et al., 2023). Ademas, la Seccion 508 de la Ley de Rehabilitacion de 1973,
enmendada en 1998, exige que los sitios web de las agencias que reciben fondos federales sean accesibles
para personas con discapacidades. Esta normativa afecta a casi todas las escuelas y universidades del pais
(Baule, 2020). En Europa, la Norma EN 301 549 establece los requisitos de accesibilidad para la adquisicion
de productos y servicios de tecnologias de la informacioén y la comunicacion (TIC) en el ambito de la
contratacion publica, asegurando que estos sean accesibles para todos los usuarios (Kous et al., 2021). A
continuacion, se presentan los resultados en la Tabla 4.

Tabla 4

Normativas mas citadas

Frecuencia de

Estandar estudios Porcentaje

Seccion 508 5 12.5%
ADA 2 5%

EN 301 549 2 5%
ISO 9241 2 5%
Artlculps que no mencionan 29 72.5%
normativas

Total 40 100%
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3.2.3 Evolucion de Estandares y Normativas

El avance de los estandares de accesibilidad web es muy importante para la inclusion digital. Las Pautas
de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG), propuesta por el World Wide Web Consortium (W3C),
La primera version, WCAG 1.0, fue publicada en 1999 e inicio las bases para la accesibilidad web, aunque
esta tenia limitaciones en su aplicabilidad y alcance. En 2008 se public6 WCAG 2.0, que se relacionaba con
cuatro principios: Perceptible, Operable, Comprensible y Robusto, estas estan organizadas en 12 directrices
y 61 criterios de éxito, lo que permite una mayor flexibilidad y adaptabilidad a las tecnologias (Ismail &
Kuppusamy, 2022).

Posteriormente, en 2018, se publico WCAG 2.1, se amplio las pautas existentes con 17 criterios de éxito
adicionales, enfocados en mejorar la accesibilidad para usuarios con discapacidades como baja vision,
dificultades cognitivas y de aprendizaje. Esta actualizacion refleja el compromiso continuo de la W3C para
adaptarse a las necesidades a las necesidades cambiantes de los usuarios y a las nuevas tecnologias (Akram
et al., 2023). En 2021, el W3C amplié atin més estas guias y lanz6 la WCAG 2.2, una version actualizada
que incluye tres nuevos criterios de €éxito bajo el principio Operable, especificamente en la directriz 2.4
(Ara et al., 2024). Estos nuevos criterios buscan mejorar la experiencia de usuarios con discapacidades
motoras y cognitivas, asegurando una navegacion mas intuitiva y accesible. Ademas, la evolucion de las
WCAG ha influido en otros estandares internacionales, como el BITV en Alemania y la Norma EN 301 549
en Europa, que se han alineado con las WCAG para garantizar una mayor coherencia y efectividad en la
implementacion de la accesibilidad web, Asimismo la Seccion 508 de Estados Unidos y las Directrices para
los Sitios Web del Gobierno de la India GIGW utilizan las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web.

La evolucion de las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG) es un reflejo de la evolucion de
la tecnologia, es por esto la importancia de la accesibilidad digital (Martins & Duarte, 2023). Es importante
sefialar que, a lo largo de mas de 20 afios, desde el lanzamiento de WCAG 1.0 en 1999 hasta la mas reciente
WCAG 2.2 en 2021, se observa una tendencia de nuevas versiones como se muestra en la Figura 5, lo
que demuestra una respuesta mas agil a las necesidades cambiantes de los usuarios y las tecnologias. A
continuacion, se presentan los resultados en la Figura 3.

Figura 3
Evolucion de las WCAG

3.3 Q2: ;Qué factores inclusivos se consideran en un desarrollo de aplicaciones web?

RIEMAT: Revista de Investigaciones de Energia,
52 Medio Ambiente y Tecnologia

Vol. 10, Nam. 2 (45-58): Julio-Diciembre 2025



Vera, G. & Vera, J.

Desarrollo de aplicaciones web con un enfoque inclusivo: una revision sistemdtica de la literatura.

Para responder a la segunda pregunta de investigacién Q2: se analizaron 40 estudios seleccionados. El
desarrollo de aplicaciones web inclusivas no solo depende de los criterios, sino también de factores como:
participacion de los usuarios, herramientas de evaluacion y técnicas de evaluacion de accesibilidad web, los
resultados arrojaron los siguientes datos.

3.3.1 Participacion de los usuarios

La colaboracion de usuarios con discapacidades en el proceso de prueba de accesibilidad web es muy
importante para la mejorara de la accesibilidad (Akram & Bt Sulaiman, 2020). Esto significa la necesidad de
una mayor adopcion y cumplimiento de los estandares, ademas de una valoracion mas rigurosa que combine
herramientas automaticas con analisis empiricos que involucren a usuarios con discapacidades y expertos en
accesibilidad (Akram et al., 2023).

La actualizacion de los estandares de accesibilidad, ha permitido tener avances importantes en la inclusion
digital. Sin embargo, alin existen retos para su correcta aplicacion tales como; involucrar a usuarios con
discapacidades para que sean parte de proceso de pruebas de accesibilidad web, esto permitira garantizar de
forma mas efectiva la utilizacion de estos estandares internacionales.

3.3.2 Herramientas de evaluacion

Una de las herramientas mas efectivas es WAVE, esta herramienta permite validar sitios web segtin los
niveles de accesibilidad WCAG 2.0 A y AA, y ofrece un analisis visual de los problemas detectados, asi
como detalles sobre cada error en el codigo fuente (Csontos & Heckl, 2021). Por otra parte, (Hamid et al.,
2020) destacan el uso de herramientas automatizadas como TAW y AChecker, las cuales permiten detectar
y corregir problemas de accesibilidad de manera eficiente.Asimismo, aXe, es una herramienta de pruebas
de accesibilidad que se ejecuta como una extension en navegadores como Chrome y Firefox. Proporciona
un analisis detallado de los problemas de accesibilidad, incluyendo la severidad de los mismos y las pautas
que se estan violando, lo que facilita a los especialistas en accesibilidad abordar estos problemas de manera
efectiva. (Ismail & Kuppusamy, 2022), de igual forma Lighthouse destaca por su capacidad para realizar
auditorias en diversas areas, incluyendo accesibilidad, su facilidad de uso la hace accesible tanto por usuarios
técnicos como no técnicos.

Es importante destacar la utilizacion de herramientas y directrices como la WCAG 2.0 que permita realizar
pruebas con el usuario final, segiin (Manca et al., 2023), con esta afirmacion la herramienta Mauve++ tiene
la capacidad de realizar este tipo de diagndsticos. Cabe destacar que esta herramienta también soporta los
criterios de conformidad WCAG 2.1 (Nso-Mangue et al., 2024).

La herramienta WAVE, es la mas utilizada, con un (35%) de uso, en segundo lugar, se encuentra TAW,
con un (25%), seguida de AChecker, que registra un 20%, lo que evidencia una brecha atin mayor, por su
parte, herramientas como aXe (7.50%), Lighthouse y MAUVE++ (5%) presentan diferencias notables en su
utilizacion, y finalmente, las herramientas menos utilizadas, como Web Developer Toolbar, QualWeb y otras,
apenas alcanzan un 2.50% de uso. Estos resultados confirman que WAVE es la herramienta mas utilizada en
el campo de la evaluacion de accesibilidad web. A continuacion, se presentan los resultados en la Tabla 5.

Tabla 5

Herramientas mas utilizadas en el desarrollo web inclusivo

Frecuencia de

Herramienta estudios Porcentaje
WAVE 14 35%
TAW 10 25%
AChecker 8 20%
aXe 3 7,50%
Lighthouse 2 5%
MAUVE++ 2 5%
Web Developer Toolbar 1 2,50%
Total 40 100%

RIEMAT: Revista de Investigaciones de Energia,
Medio Ambiente y Tecnologia 53

Vol. 10, Nim. 2 (45-58): Julio-Diciembre 2025



RIEMAT

Revista de Investigaciones en Energia,
Medio Ambiente y Tecnologia:

3.3. Q3: ;Qué sistemas web permiten la inclusion dentro de un desarrollo de un aplicativo web?

Para el desarrollo de aplicaciones web inclusivas, existen diversas plataformas que facilitan la accesibilidad:
1) gestores de contenido (CMS), como por ejemplo WordPress: que ofrece plugins que mejora la accesibilidad.
2 Frameworks de Frontend como React y Angular. 3) Lectores de pantalla que ofrecen el fécil acceso a
personas con discapacidad visual.

La utilizacion de estas herramientas permite el desarrollo de aplicaciones web accesibles desde la fase inicial
del desarrollo, lo que garantiza la inclusion mayoritaria de personas. (Domecq Babie & Nifio Benitez,
2021).

La revision de literatura muestra la importancia que le dan las diferentes instancias a la Accesibilidad web,
para contar con un analisis mas detallado estas se agruparon de la siguiente manera; la educacion superior
representa con el 35%, los gobiernos representa el 22.5% y la educacion en discapacidad con el 20%, estas
tres categorias represan el 77.5%, estos resultados muestran la importancia del desarrollo web inclusivo
y la importancia de utilizar normativas de accesibilidad web en estas entidades, ademés este analisis da
a conocer que la educacion en universidades lidera la utilizacion de estandares como las WCAG en sus
programas académicos en cuanto a la accesibilidad web, mientras que las instituciones gubernamentales estan
promoviendo politicas que garantizan la inclusion digital, asi mismo también la educacion en discapacidad,
es importante también destacar que las entidades sanitarias dan mucha importancia al acceso universal a
los entornos digitales, esto representa el 12.5%, las bibliotecas, encuestas a desarrolladores y comercio
electronico representa el 10%, esto da a conocer la importancia del desarrollo de aplicaciones web con un
enfoque inclusivo, estos hallazgos resaltan la importancia de esta tematica, estos resultados se muestran en
la Figura 4.

Figura 4

Estudios segmentados por categorias

El analisis de los estudios los 40 estudios en diferentes continentes revelan una clara disparidad en la
publicacion de Articulos relacionados con el Desarrollo de aplicaciones web con un enfoque inclusivo,
siendo Europa la region con mayor publicacion relacionado a la accesibilidad web estos datos indican que
en 42 paises y América Latina la que presenta los niimeros mas bajos solo en 4 paises, tal como se muestra
en la Figura 5. Estas diferencias reflejan no solo las desigualdades en el desarrollo politico y econdmico,
sino también la necesidad de un enfoque inclusivo que garantice la accesibilidad web y la equidad en la
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implementacion de normas y principios a nivel global. En este contexto, el desarrollo de aplicaciones web
con un enfoque inclusivo se presenta como una herramienta clave para superar estas brechas.

Figura 5

Numero de estudios publicados por regiones

Discusiéon

Este estudio da a conocer que herramientas como WAVE, TAW y aXe son muy utilizadas para verificar
la accesibilidad web, permitiendo identificar errores técnicos y sugerir mejoras. Sin embargo, diferentes
autores coinciden en que, no se puede confiar en los resultados de estas herramientas porque pueden detectar
errores que no existen, ya que no se considera la experiencia del usuario final, por lo tanto, su utilidad debe
entenderse como complementaria. La implementacion correcta exige la participacion con el usuario, esto
permite conocer la importancia de la capacidad humana en estos tipos de analisis. Este enfoque reafirma
que se debe cumplir estrictamente con las normas como las WCAG, la Seccion 508 de Estados Unidos,
la EN 301 549 de la Union Europea y el BITV de Alemania, que, si bien es cierto, aportan a la tendencia
mundial, pueden invisibilizar temas culturales, lingiiisticas y socioecondmicas que afectan la accesibilidad
web en regiones como América Latina y Paises Arabes, donde el uso de estas herramientas automaticas
ha demostrado limitaciones significativas. Esto recalca la importancia de pruebas con usuarios reales y
adaptaciones locales para una accesibilidad web efectiva.

Asi mismo, uno de los vacios identificados en esta revision es la poca capacitacion a los desarrolladores y
disefiadores en accesibilidad web, esto influye en la baja adopcion de buenas practicas incluso cuando existen
normativas como WCAG. (Abarca et al., 2023) destacan que las TIC inclusivas dependen del conocimiento
técnico como la ética de quienes las implementan, esto refuerza la necesidad de incorporar formacion
especializada en accesibilidad en entornos académicos y profesionales. Ademas, (Ghera & Starbuck, 2022)
sefialan sobre la falta de estudios empiricos que evaluen el impacto real de las aplicaciones inclusivas en
usuarios con discapacidades especificas, lo que limita la retroalimentacion necesaria para la mejora continua.
En este sentido, la inteligencia artificial es un gran aporte para fortalecer la accesibilidad, ya que permiten
una deteccion mas precisa de barreras y la personalizacion de soluciones segun las necesidades de distintos
usuarios. Sin embargo, la implementacion es muy escasa y requiere politicas publicas que garanticen la
equidad digital, ademas son importantes los analisis basados en la experiencia del usuario. Esto deja claro
que no solo con ¢l enfoque técnico es suficiente para garantizar la accesibilidad web, sino también con
politicas publicas comprometidas con la equidad digital.

4. Conclusiones

El estudio realizado permiti6 identificar que existe un vacio en la literatura cientifica en conocer la manera
en que los usuarios con discapacidad deben tomarse en cuenta en las etapas de prueba del desarrollo web
y asimismo el nivel preponderante que deben tener en cuenta las empresas dedicadas a la industria del
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desarrollo web. Sin embargo, reconoce la funcion como aplican las normativas, estandares y herramientas
que optan por garantizar la accesibilidad en el desarrollo de aplicaciones web. Las Pautas de Accesibilidad
para el Contenido Web (WCAG), desarrolladas por el World Wide Web Consortium (W3C), son el estandar
mas importante y ampliamente utilizado a nivel global y WAVE como la herramienta mas utilizada en
detecciones de errores de accesibilidad web.

Se resalta la importancia de combinar el uso de herramientas automatizadas con la participacion directa
de usuarios con discapacidades en el proceso de prueba, ya que esto permite identificar problemas que
las herramientas no pueden detectar por si solas. Por lo tanto, es fundamental continuar promoviendo la
concienciacion y capacitacion de desarrolladores y disefiadores en las mejores practicas de accesibilidad
web que permitan que estudiantes con varias dificultades individuales puedan acceder y comprender lo que
se pretende con ayuda de la tecnologia.

La accesibilidad web para que sea mas efectiva debe estar complementada con los estandares internacionales,
sin embargo, estas normativas resultan insuficientes en América Latina y en paises arabes.

La inteligencia artificial juega un roll fundamental en la accesibilidad digital, ya que por medio de estos
modelos se puede crear soluciones accesibles y deteccion avanzada de barreras de accesibilidad web, estas
implantaciones debe estar supervisada por profesionales que mantenga la ética y adopcion de politicas
publicas que aseguren la equidad digital.
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