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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo explorar como la ingenieria de software puede facilitar o limitar la
inclusion a través del disefio y desarrollo de tecnologias accesibles. Para lograr esto, se aplicd una encuesta a
176 desarrolladores de software de Guayaquil y Quito, con el fin de conocer sus conocimientos, précticas y
percepciones en torno al disefio de tecnologias accesibles. Los resultados de la encuesta revelaron que, aunque
la mayoria de los encuestados reconoce la importancia de desarrollar un software basado en principios de
inclusion, existen barreras significativas, como la falta de formacién en principios de disefio inclusivo y
herramientas adecuadas. En cuanto a las mejores practicas, se identificaron enfoques como la utilizacion de
guias de accesibilidad y la implementacion de pruebas de usabilidad con usuarios diversos, lo cual puede ser

adoptado para mejorar la inclusién. Estos hallazgos sugieren no solo un interés en mejorar las practicas
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actuales, sino también una clara oportunidad para fomentar una cultura de accesibilidad entre los
desarrolladores desde el inicio del disefio del software, atendiendo al impacto que tiene la ingenieria de

software en los procesos inclusivos.

Palabras clave: disefio inclusivo; ingenieria de software; tecnologias accesibles; necesidades especificas;

grupos diversos.
ABSTRACT

The research aims to explore how software engineering can facilitate or limit inclusion through the design
and development of accessible technologies. To achieve this, a survey was applied to 176 software developers
from Guayaquil and Quito, in order to know their knowledge, practices and perceptions around the design of
accessible technologies. The results of the survey revealed that, although the majority of respondents
recognize the importance of developing software based on inclusion principles, there are significant barriers,
such as the lack of training in inclusive design principles and adequate tools. Regarding best practices,
approaches such as the use of accessibility guides and the implementation of usability tests with diverse users
were identified, which can be adopted to improve inclusion. These findings suggest not only an interest in
improving current practices, but also a clear opportunity to foster a culture of accessibility among developers
from the beginning of software design, taking into account the impact that software engineering has on

inclusive processes.
Keywords: inclusive design; software engineering; accessible technologies; specific needs; diverse groups.
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Introduccion

La ingenieria del software desempefia un papel crucial en la creacién de soluciones tecnoldgicas que no solo

buscan la eficiencia y el rendimiento, sino que también deben cumplir con el objetivo fundamental de
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proporcionar un valor significativo a todos sus usuarios (da Rocha et al., 2024). Sin embargo, en un mundo
donde la diversidad y la inclusion son cada vez mas valoradas, la falta de un enfoque deliberado en la
integracion de principios inclusivos en el desarrollo de software puede resultar en la exclusion de diversas
poblaciones (Ariza & Pearce, 2022). Es vital reconocer que las tecnologias poseen politicas implicitas, y si
los desarrolladores no hacen un esfuerzo consciente para ser inclusivos, existe un alto riesgo de que sus
disefios se conviertan en barreras para aquellos a los que deberian servir.

En este contexto, la ingenieria del software utiliza un conjunto de estructuras, herramientas y técnicas
complementarias que permiten construir software de manera sistematica y efectiva (Borblik et al., 2015). No
obstante, los modelos tradicionales, que a menudo se centran en la implementacién, presentan desafios en la
adaptacion a las necesidades especificas de grupos diversos, incluidas personas con discapacidad. Mientras
que enfoques como el desarrollo 4gil y el disefio participativo ofrecen oportunidades para la colaboracién con
diversos interesados, su aplicacion en el ambito de la accesibilidad sigue siendo limitada. Esto resalta una
brecha significativa entre los procesos de desarrollo de software convencionales y la necesidad urgente de
metodologias que tengan en cuenta de manera continua las necesidades de todos los usuarios.

Ademas, la diversidad en el &mbito del desarrollo de software no puede considerarse de manera homogénea.
Es un concepto multidimensional que incluye factores como género, raza, etnicidad y discapacidades, y su
relevancia varia segun el contexto y la practica examinada (Alshammari et al., 2020). Una exploracion
exhaustiva de esta diversidad se vuelve crucial para entender como afecta a las practicas y tecnologias de
desarrollo de software, especialmente al considerar la experiencia de usuarios con discapacidades, que a
menudo ha sido objeto de estudio.

La Convencién de las Naciones Unidas sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad establece que
todos deben tener la posibilidad de participar plenamente en la sociedad; sin embargo, esta meta sigue sin
alcanzarse en muchos ambitos. Una de las razones principales de esta situacion es que los enfoques de
desarrollo suelen orientarse hacia grupos especificos, como usuarios ciegos o personas con movilidad
reducida, sin buscar una cooperacion mas valiosa entre ellas (Alava et al., 2023).

Este enfoque aislado dificulta la creacion de soluciones tecnoldgicas que sean verdaderamente inclusivas. Por
lo tanto, es fundamental desarrollar herramientas, procesos y plataformas educativas que permitan a todos

acceder a entornos inclusivos, promoviendo asi tanto la diversidad como la inclusion en la ingenieria del
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software (Ariza & Pearce, 2022). Esta investigacion se centrard en estos aspectos, analizando las
oportunidades y desafios que enfrenta la ingenieria del software en su misién de fomentar procesos inclusivos,
reconociendo que la recopilacién de datos sobre diversidad también conlleva responsabilidades éticas y
politicas.

El objetivo general de la presente investigacion es explorar como la ingenieria del software puede facilitar o

limitar la inclusién a través del disefio y desarrollo de tecnologias accesibles.

Metodos o Metodologia Computacional

La presente investigacion se desarrollo en las ciudades de Guayaquil y Quito, elegidas por ser los centros
urbanos mas poblados y dinamicos econémicamente en Ecuador. Al enfocarse en estas localidades, se busca
obtener una comprensién representativa del contexto nacional en relacion a cémo la ingenieria de software
incide en la promocidn de procesos inclusivos.

El establecimiento de un marco para el estudio ha sido un desafio considerable, dado gue no existe una base
de datos exhaustiva que compile todas las empresas dedicadas al desarrollo de software en el pais. Tras un
proceso de recoleccion y depuracion de datos, se contactd a 57 pequefias y medianas empresas de software
registradas en estas dos ciudades, las cuales conforman la poblacion de estudio para esta investigacion.

Para probar la validez y confiabilidad del cuestionario utilizado, se eligié una muestra de 40 empresas en
octubre de 2024, considerando que este numero representa un 70.17% del total, lo cual es adecuado desde
una perspectiva estadistica.

En la fase principal del estudio, se implemento una estrategia de acercamiento individualizado a cada empresa
para invitarlas a participar. Como resultado, se logré obtener informacion de 176 desarrolladores de software
en total. Se comprobd la consistencia interna del cuestionario disefiado, utilizando el coeficiente de alfa de
Cronbach, el cual arrojé un valor de 0.87, lo que indica una alta fiabilidad del instrumento. Ademas, se realizé
un analisis de fiabilidad utilizando el método de Kuder-Richardson para preguntas tipo dicotdmicas,
obteniendo un KR-20 de 0.85, lo que también sugiere que las preguntas tienen un nivel adecuado de
coherencia. Estos resultados garantizan que el cuestionario es una herramienta confiable para evaluar la

influencia de la ingenieria de software en los esfuerzos por promover procesos inclusivos.
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Resultados y discusion

La ingenieria de software tiene un gran impacto en la accesibilidad digital y en los procesos inclusivos. Dado
que esta disciplina es fundamental para garantizar que las tecnologias sean utilizables por todas las personas,
independientemente de sus capacidades. La ingenieria del software, como un campo que abarca el disefio,
desarrollo y mantenimiento de aplicaciones y sistemas, debe integrar principios de accesibilidad desde su
etapa inicial. Esto implica que los ingenieros no solo deben conocer las pautas de accesibilidad, como las
WCAG (Web Content Accessibility Guidelines), sino también aplicar enfoques de disefio que consideren la
diversidad de usuarios (Consortium, 2008b).

La accesibilidad digital se traduce en la creacién de interfaces y funcionalidades que permitan a personas con
discapacidades visuales, auditivas, motoras o cognitivas interactuar de manera efectiva con productos
tecnoldgicos. Al investigar esta relacion, se puede observar que la implementacion de practicas inclusivas no
solo mejora la experiencia de los usuarios con discapacidades, sino que también beneficia a un puablico mas
amplio, como personas mayores o aquellas que pueden enfrentar condiciones temporales de discapacidad.
Asi, la interseccion entre la ingenieria del software y la accesibilidad digital destaca la necesidad de un
enfoque inclusivo que, a través del uso de herramientas de desarrollo adecuadas y metodologias centradas en
el usuario, transforme la manera en que las aplicaciones se disefian y se implementan, creando un entorno

digital mas equitativo y accesible.
Principios de disefio inclusivo

El disefio inclusivo en la ingenieria del software se fundamenta en la creacion de metodologias que priorizan
la accesibilidad y buscan atender la diversidad de capacidades de los usuarios (Almeida & Baranauskas,
2010). Estas metodologias no solo se enfocan en la creacion de interfaces de usuario intuitivas y funcionales,
sino que también promueven un enfoque holistico que considera las necesidades de diferentes grupos,
incluidos aquellos con discapacidades.

Al adoptar principios de disefio inclusivo, se alienta la participacién activa de todos los interesados a lo largo
del ciclo de vida del desarrollo de software, garantizando que sus voces y experiencias sean valoradas en el
proceso. Esto incluye la utilizacion de métodos de disefio participativo, donde se fomenta la colaboracion
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entre desarrolladores, disefiadores y usuarios finales, permitiendo que las soluciones tecnoldgicas se ajusten

de manera més efectiva a las expectativas y habilidades de una base de usuarios diversa.

Los principios de disefio universal son fundamentales para garantizar que los espacios, productos y servicios

sean accesibles e inclusivos para todas las personas, independientemente de sus caracteristicas personales

(Miraz et al., 2021). A continuacion se describen los principios mas relevantes en relacion con la inclusién de

poblaciones, especificamente en el contexto de género, raza, etnicidad y discapacidades:

Tabla 1. Principios de disefio de software relevantes en relacion con el desarrollo de procesos inclusivos.

Principio Descripcion Ejemplo
Uso El disefio debe ser atil y accesible para todas las personas, sin Un software que ofrezca opciones de
equitativo discriminacién. Esto incluye la consideracion de diversas necesidades personalizacion para que los usuarios puedan
culturales, raciales y de género, asegurando que ninguna poblacién se ajustar la configuracion segun sus necesidades y
sienta excluida o estigmatizada. preferencias.
Flexibilidad  Debe adaptarse a una amplia variedad de preferencias y habilidades. Esto  Ofrecer tanto opciones de entrada tactil como por
en el uso implica que los productos deben ofrecer opciones que puedan voz para facilitar el uso por personas con
personalizarse de acuerdo con la identidad de género o las preferencias  discapacidades fisicas.
culturales de los usuarios, asi como ser accesibles para personas con
discapacidades.
Uso simplee  Los productos deben ser faciles de entender, lo que es particularmente  Utilizar iconos y texto claro en un sistema de
intuitivo importante para audiencias diversas. La complejidad innecesaria puede navegacion que permita a los usuarios de
ser una barrera, por lo que se debe disefiar de manera que todos los diferentes origenes culturales o niveles
usuarios, incluidos aquellos de diferentes contextos culturales y fisicos, educativos comprender rapidamente coémo
puedan utilizarlos sin dificultad. utilizar el software.
Informacién  La informacion deberia ser presentada de manera que pueda ser Utilizar contrastes de color adecuados y
perceptible  comprendida y utilizada adecuadamente por todos, independientemente  descripciones de texto alternativo para imagenes
de sus capacidades sensoriales. Esto se extiende a proporcionar textos en un sitio web, ayudando a usuarios con
alternativos en imagenes y asegurarse de que los contrastes de color y la  discapacidades visuales y/o con dificultades para
tipografia sean accesibles para personas con discapacidades visuales. interpretar colores.
Toleranciaal  Los disefios deben considerar que los usuarios pueden cometer errores.  Implementar  funciones de  deshacer o
error Esto es esencial para crear un ambiente seguro y cdmodo, especialmente  confirmacion para acciones criticas, garantizando

para personas con discapacidades, que pueden requerir adaptaciones para
minimizar errores accidentales en su interaccion con productos y

servicios.

que los usuarios de diversas habilidades no se

sientan frustrados por errores.
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Bajo El disefio debe permitir un uso eficiente y cdmodo, evitando el exceso de  Disefiar aplicaciones que funcionen bien en una
esfuerzo esfuerzo que puede ser dificil para las personas con discapacidades variedad de dispositivos de bajo costo o de acceso
fisico fisicas. Esto incluye asegurar que las interfaces sean accesibles tanto para  limitado, permitiendo que grupos
quienes tienen capacidades plenas como para aquellos que enfrentan  subrepresentados puedan acceder a la tecnologia.

limitaciones.

Tamarfio y Debe garantizarse que haya suficiente espacio para que todas las Asegurarse de que los botones y elementos
espacio para  personas, independientemente de su tamafio o movilidad, puedan acceder, interactivos sean lo suficientemente grandes para
aproximacion  manipular y hacer uso de productos y servicios. Esto es particularmente  que sean facilmente seleccionables, beneficiando
y Uso importante en el contexto de raza y etnicidad, donde es crucial respetar y tanto a usuarios con discapacidades motoras
reflejar la diversidad en el disefio fisico. como a quienes utilizan dispositivos méviles con

pantallas pequefias.

Al integrar estos principios en la préctica diaria de la ingenieria del software, se contribuye a la creacion de

productos y servicios que son verdaderamente inclusivos, logrando asi una mayor equidad en el acceso y uso
de las tecnologias digitales.
Encuesta sobre el impacto de la Ingenieria del software en los procesos inclusivos

La encuesta se llevo a cabo en las ciudades de Guayaquil y Quito. El objetivo fue entender como la ingenieria
de software promueve procesos inclusivos en estas localidades. La encuesta se aplic durante octubre de 2024,
siguiendo un protocolo estructurado que incluia la pre-prueba del cuestionario para garantizar su claridad y
relevancia. De los 176 desarrolladores contactados electronicamente, todos entregaron respuestas validas. Los
principales resultados se muestran a continuacion:

¢Con qué frecuencia considera la inclusion en sus ¢Con qué frecuencia recibe capacitacion en temas

proyectos de desarrollo? de accesibilidad y disefio inclusivo?

.

-

/

= Siempre = Frecuentemente = Aveces = Nunca = Regularmente = Ocasionalmente = Raravez = Nunca

Fig. 1 Implementacion de requisitos de inclusion enel  Fig. 2 Capacitacion en temas de accesibilidad y disefio

software inclusivo.
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¢Qué herramientas o tecnologias utiliza con mas frecuencia  ¢Cuales principios de disefio universal implementa

para garantizar la accesibilidad en sus proyectos? mas en su trabajo?
124
117 105 104
82 89
67
l 49 - 57
l l l 45
WAVE axe JAWS CCA Otras Flexibilidad Facil de Perceptible Tolerancia al Bajo Otros

en el uso entender error esfuerzo
fisico

Fig. 3 Herramientas para la implementacion inclusiva.

WAVE: Web Accessibility Evaluation Tool; JAWS: Job Access With Speech; Fig. 4 Principi - | d
CCA: Color Contrast Analyzer 19. rinCIp1os mas 1Imp ementados.

Adicionalmente, se pregunto sobre las principales barreras que enfrentan al implementar practicas inclusivas
en sus proyectos. Los encuestados sefialaron la falta de conocimiento o capacitacion como uno de los
obstaculos mas significativos, evidenciando la necesidad de educacion en este tema. Asimismo, la presién
por plazos de entrega también se destacO, sugiriendo que las exigencias comerciales pueden afectar la
consideracién de la inclusidon en el desarrollo. Otros factores como la escasez de herramientas adecuadas y la
resistencia de la direccion o del equipo fueron mencionados, junto con la falta de interés en la accesibilidad
por parte de los clientes, lo que sugiere un desafio cultural que debe ser abordado para promover practicas
mas inclusivas.

Al preguntar sobre las areas de accesibilidad consideradas mas importantes en los proyectos, la mayoria de
los participantes subrayaron la accesibilidad para discapacitados visuales y auditivos como prioridades.
Ademas, la accesibilidad cognitiva y para personas con movilidad reducida también fueron destacadas,
reflejando un enfoque integral hacia la inclusion en el disefio de software. Esto sugiere que las empresas
reconocen la diversidad de necesidades entre los usuarios y estan dispuestas a atenderlas.

Sobre el proceso de desarrollo mas crucial para asegurar la inclusion, los encuestados coincidieron en que la
investigacion de usuarios y necesidades es fundamental. Esto indica un reconocimiento de la importancia de
entender a fondo las experiencias de los usuarios para fomentar la inclusion desde las etapas iniciales. Las

pruebas de usuario con grupos diversos y la revision de estandares de accesibilidad también fueron
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consideradas vitales, lo que sugiere una voluntad de validar y ajustar los productos en funcion de la
retroalimentacion real. La capacitacion del equipo y la documentacion y recursos disponibles se identificaron
como componentes esenciales, reflejando una comprension de que el conocimiento y la preparacion son
claves para la implementacion efectiva de précticas inclusivas.
Metodologias para la implementacion de los principios del disefio inclusivo

Los encuestados mencionaron diversas metodologias para la implementacion de los principios del disefio
inclusivo. Estas metodologias son fundamentales para garantizar que los productos y servicios desarrollados
por las empresas de software sean accesibles y utilizables por todas las personas, independientemente de sus
habilidades o circunstancias. En la tabla 2 se resumen un conjunto de metodologias empleadas para
implementar los principios del disefio inclusivo. Cada metodologia se describe brevemente, destacando su
enfoque y aplicacion practica en el proceso de desarrollo, con el fin de fomentar un ambiente mas inclusivo

en la ingenieria de software.

Tabla 2 — Metodologias para la implementacion de los principios del disefio inclusivo.

Metodologia Descripcion

Principios de Disefio

Inclusivo

Ejemplos de aplicaciones

Desafios y oportunidades

Disefio Enfocado en las

Centrado en necesidades y

e Accesibilidad: Involucra a
los usuarios con diversas
capacidades desde el inicio.

e - Flexibilidad: Permite
adaptaciones segun las

capacidades de cada usuario.

Software educativo que se
adapta a las necesidades de
estudiantes con diferentes
capacidades, permitiendo
opciones de personalizacion

en la interfaz.

Puede ser intensivo en recursos y
tiempo, ya que se requiere asesoria
continua para los usuarios. Se
pueden generar desafios en su
implementacidn en equipos de
trabajo con falta de experiencia en

accesibilidad.

el Usuario expectativas del
usuario final
durante el proceso
de desarrollo.
Desarrollo Metodologia que
Agil promueve la

entrega continua y
la flexibilidad a lo
largo del ciclo de
vida del

desarrollo.

e Participacion: Involucra a
los usuarios en el proceso
iterativo.

¢ Simplicidad: Se enfoca en
mantener la interfaz simple y
accesible.

e Tolerancia al error: Permite
a los usuarios corregir

errores facilmente.

Aplicaciones como Trello y
Asana utilizan principios de
disefio &gil para hacer sus
interfaces accesibles a
diversos usuarios,
proporcionando opciones
como notificaciones
personalizables y

configuraciones de interfaz.

La falta de una estructura rigida
puede llevar a omitir
consideraciones de accesibilidad en
iteraciones rapidas. Es fundamental
contar con expertos en
accesibilidad en el equipo para

mitigar este riesgo.
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Pruebas de Uso de pautas e Operabilidad: Las interfaces ~ Herramientas como WAVE La implementacion de estas pautas
Accesibilidad  establecidas para deben ser navegables a y aXe, que ayudan a los puede ser compleja y costosa. Las
(WCAG) asegurar que las través de diferentes desarrolladores a evaluar la organizaciones a menudo enfrentan
interfaces sean dispositivos. accesibilidad de las la resistencia a abandonar précticas
accesibles atodos e Robustez: Compatibilidad aplicaciones web y moviles. tradicionales de disefio que no
los usuarios, con tecnologias de Por ejemplo, el software de estan centradas en la accesibilidad,
incluidos aquellos asistencia. gestion de contenido y existe la necesidad de
con e Perceptibilidad: Disefiar WordPress ha implementado  capacitacion constante para
discapacidades. contenido que sea facilmente ~ complementos que cumplen mantener actualizados a los
captado por los sentidos, con ~ con las pautas WCAG. equipos.
ajustes de contraste y texto
alternativo.
Disefio Enfoque que ¢ Pensar universal: Integrar Ejemplos incluyen Microsoft  Las limitaciones pueden incluir
Inclusivo integra la motivaciones y habilidades Office, que ha incluido resistencia interna para adoptar este
(Microsoft) diversidad humanas en el disefio. funcionalidades como enfoque desde el principio.
humana desde el e Control del usuario: "Lectura en voz alta", Ademas, el interés y la
inicio del disefio Proporcionar opciones adaptandose a las concienciacion sobre la necesidad
de software. personalizables para una necesidades de todos los de considerar la accesibilidad
experiencia adaptada. usuarios. La suite de pueden ser variados entre los
e Crea delicias: Generar herramientas de accesibilidad  equipos, lo que requiere un
experiencias que sean en Windows que permite esfuerzo consciente para
agradables y sorprendentes.  configuraciones para implementar y educar sobre los
usuarios con discapacidades.  principios de disefio inclusivo.
Disefio Adaptacion de e Flexibilidad en el uso: Plataformas de aprendizaje Necesidades de capacitacion: Falta
Universal métodos de Proporcionar multiples en linea como Coursera 'y de formacion sobre el disefio
para el ensefianza para maneras de presentacion. edX que ofrecen audiolibros, inclusivo en el mercado educativo,

Aprendizaje responder a las
diversas
necesidades de

aprendizaje.

Simples y perceptibles: La
informacion debe ser claray
accesible a todos.
Participacion activa:
Promover la inclusién a
través de diferentes vias de

interaccion.

subtitulos y material
adicional interactivo para
incorporar a todos los

estudiantes.

asi como limitaciones tecnolégicas
que pueden restringir la
implementacion de recursos
pedagdgicos inclusivos. La
oportunidad radica en mejorar la
formacion sobre disefio inclusivo
en esta area para expandir el

alcance del aprendizaje.

D O

Impacto de las herramientas de desarrollo
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Las herramientas de desarrollo desempefian un papel fundamental en la integracion de caracteristicas
inclusivas en productos de software, facilitando a los ingenieros la creacién de soluciones accesibles (Brhel
et al., 2015). Herramientas como WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool) (Abascal et al., 2019) y aXe
(Pool, 2023) permiten realizar auditorias de accesibilidad automatizadas, identificando errores comunes que
podrian dificultar la experiencia del usuario para personas con discapacidades visuales o auditivas. Por
ejemplo, WAVE proporciona una evaluacion visual de la accesibilidad de las paginas web, sefialando
elementos que carecen de textos alternativos o que tienen problemas de contraste de color.

Asimismo, entornos de programacién como Visual Studio y plataformas de desarrollo web
como WordPress han incorporado caracteristicas para mejorar la accesibilidad. Visual Studio incluye
herramientas de validacion de accesibilidad que guian a los desarrolladores mientras escriben codigo,
garantizando que se sigan las pautas WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) (Consortium, 2008a).
WordPress, por otro lado, ofrece temas y plugins disefiados para ser accesibles, ofreciendo funcionalidades
como compatibilidad con lectores de pantalla y navegacion con teclado.

Ademas, el uso de frameworks como React y Angular permite a los desarrolladores implementar practicas de
accesibilidad desde el principio, facilitando la creacion de componentes reutilizables que cumplen con
estandares de accesibilidad (Longley & Elglaly, 2021). Un ejemplo notable es el componente de React
Bootstrap (Carvalho et al., 2016), que permite a los desarrolladores construir interfaces que son
automaticamente accesibles, integrando atributos ARIA (Accessible Rich Internet Applications) (Craig et al.,
2009) desde su concepcion.

La tabla 3 resume un conjunto de herramientas y entornos de programacién para implementar requisitos de

inclusion.

Tabla 3 — Herramientas y entornos de programacién para implementar requisitos de inclusién.

Herramienta/Entorno

Descripcion Caracteristicas Inclusivas Ejemplos de Uso Desafios y Oportunidades
de Programacion
aXe Accessibility Conjunto de e Identificacion de Problemas: Utilizado para Requiere adaptacion y
herramientas de Detecta errores de evaluar la formacién para los
testing de accesibilidad basados en las accesibilidad de sitios  desarrolladores para
accesibilidad que se WCAG. web y aplicaciones en  entender los informes y
integra en tiempo real, y en
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navegadores web

¢ Informes Detallados:

como Chrome y

Firefox.

Proporciona explicaciones
sobre como solucionar

problemas.

entornos de CI/CD
para monitorear el

cumplimiento.

aplicar las correcciones

adecuadamente.

WAVE (Web
Accessibility
Evaluation Tool)

Extension de

navegador que
permite evaluar la
accesibilidad de

paginas web.

Retroalimentacion

Instantanea: Indica problemas

de accesibilidad en tiempo
real.

Comentarios Visibles:
Muestra errores directamente

en la pagina analizada.

Usada en auditorias
de accesibilidad de
sitios web para
identificar reas
probleméticas antes

del lanzamiento.

Puede generar una
sobrecarga de informacion
si no se utiliza
adecuadamente. La
interpretacion de los
resultados puede ser dificil

sin experiencia previa.

Google Lighthouse

Herramienta de

cédigo abierto para

auditar la calidad de

Puntuacion de Accesibilidad:
Ofrece un puntaje basado en

las préacticas de accesibilidad

Utilizada en el
desarrollo web para

garantizar que los

Requiere que el
desarrollador implemente

cambios basados en las

paginas web, implementadas. sitios cumplan con recomendaciones, lo que
incluyendo e Recomendaciones: estandares de puede ser un desafio si no
accesibilidad. Sugerencias practicas para accesibilidad durante  se comprenden bien los
mejorar. el proceso de criterios.
desarrollo.
Accessibility Insights Conjunto de e Pruebas Implementado por Puede ser complicado

herramientas que
ayudan a los
desarrolladores a
identificar y corregir

problemas de

accesibilidad.

Automatizadas y Manual:
Permite combinar métodos
para una evaluacion mas
completa.

Asistente de Navegacion:

Facilita pruebas con teclado.

equipos de desarrollo
para asegurarse de
que las aplicaciones
sean accesibles antes
de entrar en

produccién.

integrar estas herramientas
en flujos de trabajo
existentes sin un plan de
formacién adecuado para
los desarrolladores sobre

accesibilidad.

Figma (Accessibility

Herramienta de

Iteraciones Rapidas: Permite

Usada por

La falta de formacion en

Plugins) disefio que admite ajustar y probar disefios en el disefiadores graficos  accesibilidad entre
plugins para crear contexto de accesibilidad. y UX para crear y disefiadores puede limitar
disefios accesibles. e Integraciones de Prototipado: ~ evaluar prototipos el uso efectivo de estas

Posibilita la creacion de accesibles. herramientas.
experiencias accesibles.

IDEs como VSCode y Entornos de e Plugins de Accesibilidad: Utilizados para La integracion de

JetBrains desarrollo que Extensiones que pueden desarrollar herramientas de
permiten la validar el cumplimiento de aplicaciones accesibilidad puede ser

integracion de

accesibilidad en tiempo real.

asegurando que el

subutilizada debido a la

D O
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herramientas de

accesibilidad.

e Soporte de Comandos de
Accesibilidad.

codigo cumple con
las mejores practicas

de accesibilidad

falta de conocimiento de
los desarrolladores sobre la

importancia de la

desde la etapa de accesibilidad.
desarrollo.

Playwright Herramienta de e Verificacion de Accesibilidad:  Implementado para Requiere configuracién y
automatizacion de Permite pruebas de flujos de validar no solo la mantenimiento, lo cual
pruebas que permite acceso, evaluando problemas funcionalidad, sino puede ser una carga
la simulacién de en situaciones simuladas. también la adicional para los equipos
usuarios y e Pruebas de Flujos accesibilidad durante  de desarrollo,
escenarios de Funcionales. pruebas de regresion especialmente si no estan
accesibilidad. continua. familiarizados con pruebas

automatizadas.

Blockly Plataforma de e Disefio Inclusivo: Permite a Utilizado en Puede ser dificil para
programacion visual los desarrolladores crear educacion para organizaciones con
que promueve la entornos de programacion ensefiar programacion  recursos limitados
programacion accesibles para todos los de manera accesible a  implementar estos entornos
accesible basada en estudiantes. estudiantes con de programacion de manera
bloques. e Soporte para Diversas distintas capacidades.  efectiva.

Capacidades.

Plugins de Conjuntos de e Manejo de Errores: Mejora Implementado en Requiere mantenimiento y

Accesibilidad herramientas para etiquetas alt, contraste de sitios de comercio actualizaciones regulares

WordPress mejorar la colores y navegabilidad. electronico, blogs y para adaptarse a cambios

accesibilidad de los
sitios creados con
WordPress.

e Optimizacion SEO: Facilita la
conformidad con practicas de
accesibilidad.

empresas para
asegurar que sean
accesibles a todos los

usuarios.

en las normativas de
accesibilidad, lo que puede
resultar en una carga para
algunos administradores de

sitios.

Evaluar y adoptar estas herramientas no solo mejora la accesibilidad del software, sino que también promueve
un cambio en la cultura del desarrollo, donde la inclusién se convierte en un principio fundamental del proceso
de disefio y programacion. La implementacién eficaz de estas herramientas puede, por tanto, ser un catalizador
para la creacion de tecnologias mas inclusivas, beneficiando a un espectro mas amplio de usuarios en la

sociedad.

Estudios de caso
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El anélisis de estudios de caso en aplicaciones y plataformas que han implementado con éxito procesos
inclusivos ofrece evidencia contundente de cémo los principios de la ingenieria del software pueden ser
aplicados para promover la accesibilidad. Un ejemplo notable es la plataforma de educacion en linea Khan
Academy, que ha integrado caracteristicas inclusivas como subtitulos en video y descripciones de audio,
permitiendo que personas con diferentes capacidades de aprendizaje accedan a su contenido educativo
(Kasirer & Shnitzer-Meirovich, 2021). El proceso de desarrollo implicé el uso de pruebas de accesibilidad y
la participacion activa de grupos de usuarios con discapacidades, lo que demuestra cémo la colaboracion
puede producir soluciones efectivas.

Otro caso destacado es el navegador web Mozilla Firefox, que ha incorporado herramientas de accesibilidad
directamente en su desarrollo, tales como un lector de pantalla nativo y opciones de personalizacion que
permiten ajustes en tamafio y contraste de texto. Estas caracteristicas no son solo afiadidos, sino resultados de
aplicar metodologias de desarrollo inclusivo, en las que se prioriza la experiencia del usuario en todos sus
aspectos.

Ademas, la aplicacion Be My Eyes, que conecta a personas con discapacidades visuales con voluntarios a
través de videollamadas para recibir asistencia en tareas cotidianas, ilustra un enfoque innovador en la
ingenieria del software para resolver problemas reales de inclusion (Larios & Zetlin, 2023). La plataforma
fue disefiada teniendo en cuenta las necesidades especificas de los datos visuales y auditivos, y su desarrollo
continué evolucionando a partir de la retroalimentacion de sus usuarios.

Estos ejemplos subrayan la importancia de aplicar principios de disefio inclusivo y metodologias de desarrollo
accesible en el software contemporaneo. Al considerar y abordar las necesidades de todos los usuarios desde
la etapa de concepcidn, los ingenieros de software pueden crear herramientas y aplicaciones que no solo
cumplen con los estandares de accesibilidad, sino que también enriquecen la experiencia de todos los usuarios,

fomentando asi la inclusion en el ambito digital.
Desafios y barreras en el desarrollo de tecnologias accesibles

Los ingenieros de software enfrentan diversos desafios y barreras al intentar implementar précticas inclusivas
en sus procesos de desarrollo. Uno de los obstaculos mas significativos es la falta de conocimientos y

capacitacion especifica en accesibilidad y disefio inclusivo, lo que puede llevar a una aplicacion inadecuada
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de las normas y a la creacion de productos que no satisfacen las necesidades de todos los usuarios
(Annaswamy et al., 2020).
Ademas, la presion por cumplir con plazos ajustados puede resultar en una priorizacion de la funcionalidad
sobre la accesibilidad, lo que compromete la inclusion en el disefio del software. La diversidad de
herramientas y la variedad de estdndares de accesibilidad también contribuyen a la confusion entre los
desarrolladores, quienes pueden sentirse abrumados por la necesidad de cumplir con mdltiples requisitos a la
vez (Al-Emran & Griffy-Brown, 2023).
Para superar estas barreras, es fundamental implementar estrategias como la formacion continua del equipo
de desarrollo en accesibilidad, la adopcion de marcos y herramientas que automaticen las pruebas de
accesibilidad, y la promocién de una cultura organizacional que valore la inclusion desde la fase inicial del
desarrollo (Sen et al., 2022). Ademas, fomentar la colaboracidn con usuarios con discapacidades y expertos
en accesibilidad puede proporcionar elementos valiosos que guien el proceso de disefio, asegurando que las
soluciones tecnoldgicas sean verdaderamente inclusivas y efectivas. Con un compromiso firme y un enfoque
proactivo, los ingenieros de software pueden superar estos desafios y contribuir a la creacion de un entorno
digital mas accesible para todos.

Buenas practicas recomendadas
La ingenieria de software puede tener un impacto significativo en varios procesos inclusivos, los cuales son
fundamentales para garantizar la equidad y el acceso a la tecnologia para diversas poblaciones. A continuacion
se presentan algunos de estos procesos:

1. Desarrollo de interfaces accesibles: Disefar interfaces de usuario que sean intuitivas y utilizables por
personas con diferentes habilidades, incluidas aquellas con discapacidades visuales, auditivas o
motoras.

2. Pruebas de usabilidad con usuarios diversos: Involucrar a una variedad de usuarios en las pruebas de
usabilidad del software para identificar y corregir problemas que puedan excluir a ciertos grupos,
como personas de diferentes géneros, razas o discapacidades.

3. Adopcion de normativas de accesibilidad: Integrar estandares y pautas de accesibilidad, como WCAG,
en el proceso de desarrollo para asegurar que el software cumpla con las necesidades de todos los

usuarios.
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4. Localizaciéon y adaptacion cultural: Modificar el software para que sea culturalmente relevante y
comprensible para diferentes grupos étnicos y linguisticos, facilitando su uso en diversas
comunidades.

5. Educacion y formacién continua: Promover la capacitacion sobre disefio inclusivo y accesibilidad
entre los equipos de desarrollo, para que todos los profesionales estén equipados con el conocimiento
necesario.

6. Implementacion de retroalimentacion inclusiva: Crear mecanismos para recopilar y responder dudas
de usuarios de diversas poblaciones, asegurando que sus necesidades y preocupaciones sean
consideradas en futuras actualizaciones del software.

7. Desarrollo de software adaptable: Disefiar aplicaciones que puedan personalizarse segun las
preferencias y necesidades individuales de los usuarios, permitiendo una mayor inclusividad en el uso.

8. Integracion de tecnologia asistiva: Asegurar que el software sea compatible y pueda integrarse
facilmente con tecnologias asistivas, como lectores de pantalla y dispositivos de entrada alternativos.

9. Fomento de comunidades inclusivas: Crear plataformas y entornos que alienten la colaboracion vy el
intercambio de ideas entre usuarios de diferentes origenes, géneros y capacidades.

10. Evaluacion continua del impacto: Realizar evaluaciones regulares sobre como el software esta
afectando a las comunidades diversas y hacer ajustes basados en datos reales para promover una mejor

inclusion.

Conclusiones

La investigacion reveld que, a pesar del creciente interés por la accesibilidad en el desarrollo de software,
persisten limitaciones significativas en la practica. La falta de capacitacion especializada y el conocimiento
insuficiente sobre principios de disefio inclusivo son dos de las barreras mas destacadas que enfrentan los
desarrolladores. A pesar de esto, muchos encuestados indicaron utilizar herramientas y recursos especificos
que promueven la inclusion, aunque con frecuencia lo hacen de manera inconsistente.

Asimismo, se observd que los desarrolladores son conscientes de la importancia de integrar la inclusion en el

ciclo de vida del software, pero muchas veces se prioriza el cumplimiento de plazos y la funcionalidad basica
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sobre la inclusion. La implementacion de procedimientos méas rigurosos para incorporar la retroalimentacion
de usuarios con discapacidades y la promocion de una cultura organizacional que valore la inclusién son clave
para superar las dificultades existentes.

La investigacion concluye que la ingenieria de software ejerce un impacto significativo en los procesos
inclusivos, ya que permite el desarrollo de herramientas y soluciones que abarcan la diversidad de necesidades
de los usuarios. La posibilidad de crear aplicaciones accesibles y adaptativas facilita la participacion de
personas con discapacidades y de diferentes contextos culturales en la sociedad digital. Ademas, la ingenieria
de software fomenta la colaboracion interdisciplinaria, permitiendo que expertos en diversas areas
contribuyan a la creacién de productos que respeten la diversidad y promuevan la igualdad de oportunidades.
Este enfoque inclusivo no solo mejora la experiencia del usuario, sino que también amplia el alcance del
mercado, generando un valor significativo para las empresas y fomentando una sociedad mas equitativa. Esto
se debe en gran medida a que la ingenieria de software no solo trata de crear tecnologia, sino de asegurar que
esta tecnologia sea accesible y Gtil para todos, evidenciando asi su papel crucial en la promocion de la
inclusion social.

Los resultados sugieren que es fundamental apoyar el desarrollo de politicas que incentiven la accesibilidad
y ofrezcan formacion continua a los profesionales del sector para fomentar un entorno digital mas inclusivo

en Ecuador.
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