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Resumen

La accesibilidad web avanzada en aplicaciones complejas enfrenta limitaciones
estructurales asociadas a brechas de conectividad, deficiencias en el disefio de interfaces
y escasa integracion de tecnologias asistivas, lo que restringe la inclusion digital. El
objetivo del estudio fue analizar la relacién entre accesibilidad web, conectividad y
navegacion asistida en entornos digitales complejos. Se aplicé un enfogque cuantitativo,
descriptivo correlacional, con disefio no experimental y corte transversal, utilizando datos
de organismos internacionales y fuentes estatales, procesados mediante regresion
maltiple y modelos de ecuaciones estructurales. Los resultados evidenciaron que Ecuador
presenta un rezago frente a paises latinoamericanos en el indice de desarrollo digital, con
una brecha de 12.7 puntos en el indice global y de 18.3 puntos en conectividad universal,
identificandose este ultimo como el principal factor limitante. Ademas, se determin6 que
la accesibilidad depende simultaneamente de la infraestructura tecnoldgica y del disefio
funcional de las plataformas, confirmando que ambos factores explican de manera
conjunta la variacion del desarrollo digital. En consecuencia, la accesibilidad web
avanzada requiere un enfoque integral orientado a reducir brechas estructurales y
garantizar la interaccion efectiva en entornos digitales complejos.

Palabras clave: accesibilidad web avanzada, tecnologias asistivas, inclusion digital,
conectividad, aplicaciones complejas
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Advanced web accessibility and navigation through assistive technologies in
complex applications

Abstract

Advanced web accessibility in complex applications faces structural limitations
associated with connectivity gaps, interface design deficiencies, and limited integration
of assistive technologies, restricting digital inclusion. The objective of this study was to
analyze the relationship between web accessibility, connectivity, and assistive navigation
in complex digital environments. A quantitative, descriptive correlational approach was
applied, with a non experimental cross sectional design, using data from international
organizations and governmental sources, processed through multiple regression and
structural equation modeling. The results showed that Ecuador lags behind other Latin
American countries in digital development, with a gap of 12.7 points in the global index
and 18.3 points in universal connectivity, identified as the main limiting factor.
Additionally, accessibility was found to depend simultaneously on technological
infrastructure and platform design, confirming that both factors jointly explain digital
development variability. Therefore, advanced web accessibility requires a comprehensive
approach to reduce structural gaps and ensure effective interaction in complex digital
environments.

Keywords: advanced web accessibility, assistive technologies, digital inclusion,
connectivity, complex applications

Introduccion

En el contexto contemporaneo de la transformacion digital, la accesibilidad web se ha
consolidado como un principio fundamental para garantizar la inclusién de personas con
diversas capacidades en entornos digitales caracterizados por altos niveles de complejidad
funcional y arquitectonica. Este enfoque trasciende la simple disponibilidad de
contenidos, incorporando criterios de usabilidad, navegabilidad y adaptabilidad que
permitan a los usuarios interactuar de manera efectiva con sistemas digitales. En este
sentido, la accesibilidad se articula con los principios del disefio universal, orientados a
eliminar barreras tecnolégicas y promover la equidad en el acceso a la informacién
(Lujan-Mora, 2021).

Desde una perspectiva tedrica, la accesibilidad web avanzada constituye un componente
estructural dentro de los ecosistemas digitales inclusivos, particularmente en contextos
donde las aplicaciones presentan interfaces dinamicas, interacciones asincronicas y
procesamiento intensivo de datos. En esta linea, Gonzalez et al. (2022) sostienen que la
incorporacion de criterios de accesibilidad desde las fases iniciales del desarrollo de
software permite optimizar la experiencia del usuario y reducir la exclusion digital.
Asimismo, Hernandez-Rabanal (2021) enfatiza que la accesibilidad debe concebirse
como un atributo transversal del disefio tecnoldgico, integrando aspectos técnicos,
cognitivos y sociales en la construccion de plataformas digitales inclusivas.

En el ambito latinoamericano, diversos estudios recientes evidencian la persistencia de
limitaciones estructurales en la implementacion de estandares de accesibilidad en portales
institucionales y aplicaciones complejas. Al respecto, Sanchez-Gorddn (2022) identifica
deficiencias recurrentes en la compatibilidad con tecnologias asistivas, particularmente
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en sistemas de gestion académica y plataformas gubernamentales. De manera
complementaria, Rodriguez-Ascaso (2023) sefiala que la falta de formacidn especializada
y de politicas institucionales orientadas a la accesibilidad limita la adopcion efectiva de
buenas précticas en el desarrollo web.

En este contexto, las tecnologias asistivas emergen como un eje estratégico para
garantizar la interaccion efectiva de usuarios con discapacidad en entornos digitales
complejos. Herramientas como lectores de pantalla, sistemas de navegacion por voz,
interfaces adaptativas y dispositivos de apoyo cognitivo permiten ampliar las capacidades
de acceso y participacion digital. Segun Martinez-Cabrera (2023), la integracién
adecuada de estas tecnologias en aplicaciones web avanzadas no solo mejora la
accesibilidad, sino que también incrementa la eficiencia y satisfaccion del usuario. No
obstante, su efectividad depende de la correcta implementacion de estandares técnicos y
de la interoperabilidad con arquitecturas modernas basadas en componentes dinamicos.

Por otra parte, la evolucidn de las aplicaciones web hacia modelos altamente interactivos,
sustentados en frameworks modernos y tecnologias emergentes, plantea nuevos desafios
en términos de accesibilidad. En este sentido, Pérez-Medina (2022) advierte que el uso
intensivo de tecnologias como JavaScript, interfaces SPA (Single Page Applications) y
sistemas inteligentes puede generar barreras invisibles para usuarios que dependen de
tecnologias asistivas. En consecuencia, la accesibilidad web avanzada requiere enfoques
innovadores que integren automatizacion, inteligencia artificial y evaluacion continua de
la experiencia del usuario.

En el contexto ecuatoriano, estas problematicas adquieren una relevancia particular
debido a las brechas existentes en infraestructura tecnologica, capacitacion profesional y
cumplimiento normativo en materia de accesibilidad digital. La limitada implementacién
de estandares internacionales en plataformas publicas y privadas restringe el acceso
equitativo a servicios digitales, afectando la inclusion social y el ejercicio de derechos
fundamentales. En este escenario, resulta necesario profundizar en el analisis de la
accesibilidad web en aplicaciones complejas, considerando tanto las condiciones
tecnoldgicas como los factores institucionales que inciden en su desarrollo.

En funcién de lo expuesto, el presente estudio tiene como proposito analizar la
accesibilidad web avanzada y la navegacion mediante tecnologias asistivas en
aplicaciones complejas, a partir de la identificacion de barreras, la evaluacion de
estandares y la propuesta de estrategias de mejora orientadas a la inclusion digital. La
investigacién se estructura en torno al planteamiento del problema, la formulacién de
objetivos, la justificacion del estudio, el desarrollo del marco tedrico, la descripcion del
enfoque metodologico, la presentacion de resultados, su discusion y las conclusiones
finales.

Accesibilidad web avanzada, arquitectura de interaccion y cumplimiento técnico

En una plataforma universitaria que integra paneles interactivos, formularios dinamicos
y navegacion no lineal, la accesibilidad web avanzada se manifiesta cuando cada
componente es comprensible, operable y perceptible para usuarios que emplean
tecnologias asistivas, garantizando que la interaccion no dependa exclusivamente de
capacidades visuales 0 motoras tradicionales. A partir de este escenario, la accesibilidad
web avanzada puede entenderse como la capacidad de una aplicacion digital para sostener
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una interaccion efectiva en entornos complejos, lo que exige que la accesibilidad sea una
propiedad estructural del sistemay no un ajuste posterior del disefio (Lujan-Mora, 2021).

Desde esta perspectiva, el analisis de entornos universitarios latinoamericanos evidencia
que una proporcién significativa de plataformas digitales no cumple adecuadamente con
estandares internacionales de accesibilidad, especialmente en lo relacionado con
etiquetado semantico, navegacion estructurada y compatibilidad con lectores de pantalla
(Castellanos, 2023). Esta situacion refleja que el problema no radica Unicamente en la
existencia de contenido digital, sino en la forma en que dicho contenido es estructurado
y presentado para distintos perfiles de usuario.

Asimismo, la accesibilidad digital debe abordarse desde un enfoque centrado en las
personas, considerando que las barreras de acceso no son homogéneas y que la interaccion
digital depende de variables como el tipo de discapacidad, la experiencia tecnoldgicay el
contexto de uso (Martinez Toran & Esteve Sendra, 2022). En este sentido, la accesibilidad
deja de ser un requisito técnico aislado para convertirse en un componente transversal del
disefio de sistemas digitales inclusivos.

En el &mbito educativo, la relacion entre inclusion y tecnologia exige que los entornos
digitales sean concebidos desde su origen para responder a la diversidad, evitando
enfoques correctivos posteriores que suelen resultar insuficientes (Gallardo Fernandez et
al., 2021). De manera complementaria, la evidencia indica que las limitaciones en
accesibilidad se intensifican cuando no existe articulacion entre disefio tecnoldgico,
acompariamiento pedagogico y adaptacién de recursos digitales (Castro, 2022).

Por otra parte, la implementacion de plataformas virtuales accesibles requiere revisar no
solo la interfaz visual, sino también los flujos de navegacion, la ldgica de interaccion y la
estructura de los contenidos digitales, ya que estos elementos determinan la experiencia
real del usuario (Gonzalez, 2022). En consecuencia, la accesibilidad se configura como
un proceso integral que involucra disefio, desarrollo y evaluacion continua.

En el &mbito institucional, la accesibilidad digital también se vincula con la transparencia
y el acceso a la informacién publica, evidenciandose que incluso portales orientados a la
rendicion de cuentas presentan limitaciones en criterios basicos de accesibilidad, lo que
restringe el acceso equitativo a la informacion (Pastor Albaladejo & Sanchez Medero,
2023). Esta situacion pone en evidencia que la accesibilidad no es Unicamente un
problema técnico, sino también una cuestion de gobernanza digital.

Adicionalmente, la expansién de los entornos digitales hacia redes sociales y plataformas
interactivas ha ampliado el alcance de la accesibilidad, generando nuevos desafios
relacionados con formatos multimedia, interaccion en tiempo real y comunicacion digital
inclusiva (Luvizotto & Magalhées, 2023). Esto implica que la accesibilidad web avanzada
debe considerar ecosistemas digitales integrados y no Unicamente sitios web
tradicionales.

En este contexto, la accesibilidad en aplicaciones complejas requiere la articulacion de
estandares técnicos, disefio universal y comprension del comportamiento del usuario, ya
que las barreras digitales son el resultado de decisiones estructurales en la arquitectura de
los sistemas (Salazar Cazco et al., 2023).



ISSN:1265 Q U rex

DOI: CIENCIA INTERNACIONAL

Tecnologias asistivas y navegacion mediada en entornos digitales complejos

En un sistema de matricula en linea que incorpora validaciones automaticas, cambios
dindmicos de contenido y multiples pasos de navegacion, la interaccion efectiva mediante
tecnologias asistivas se alcanza cuando el usuario puede recorrer cada elemento mediante
teclado, recibir retroalimentacion comprensible y mantener control sobre el proceso sin
depender de sefiales visuales complejas. En este marco, las tecnologias asistivas se
configuran como mediadores funcionales que permiten transformar la relacion entre el
usuario y el entorno digital (Molero-Aranda et al., 2021).

Desde esta perspectiva, las tecnologias digitales adquieren un rol clave en la atencion a
personas con discapacidad, ya que su implementacién adecuada puede favorecer la
autonomia, la participacion y la eficiencia en la interaccién con sistemas complejos
(Cubillos-Bravo & Avello-Séez, 2022). No obstante, su efectividad depende de la forma
en que estas tecnologias se integran dentro del disefio de las aplicaciones.

En el caso de usuarios con discapacidad visual, la incorporacion de recursos auditivos y
herramientas tiflotecnoldgicas resulta fundamental para garantizar la comprension de
contenidos y la continuidad en procesos digitales (Araque Rangel, 2021). Esta situacion
se vuelve mas critica en entornos educativos, donde la interaccion digital es permanente
y estructural.

Asimismo, los estudios recientes evidencian que la falta de accesibilidad en contenidos
digitales incrementa las dificultades de participacién de estudiantes con discapacidad
visual, especialmente en escenarios de educacion remota y virtual (Castillo Cortés et al.,
2021). En consecuencia, la navegacion asistida depende tanto de la tecnologia utilizada
como de la calidad del disefio del entorno digital.

De manera complementaria, la integracion de tecnologias de informacidn y comunicacién
en contextos educativos muestra limitaciones cuando los materiales digitales no han sido
disefiados bajo criterios de accesibilidad, afectando directamente el aprendizaje y la
permanencia estudiantil (Torres Acurio, 2023). Esto confirma que la accesibilidad es un
requisito estructural en la educacion digital contemporanea.

Desde una perspectiva de innovacion, la incorporacion de tecnologias como la fabricacion
digital y los entornos multisensoriales abre nuevas posibilidades para la personalizacion
de la experiencia de usuario, especialmente en personas con discapacidad visual (Carridn
Puelles et al., 2023). Estas soluciones permiten adaptar la interaccion digital a necesidades
especificas, fortaleciendo la inclusion.

En el ambito pedagogico, el uso de recursos didacticos digitales accesibles contribuye a
la construccidn de entornos de aprendizaje mas participativos y equitativos, siempre que
su disefio permita la adaptacion a distintos perfiles de usuario (Lopez Hernandez et al.,
2023). Esto implica que la accesibilidad debe ser considerada desde la planificacion
educativa y no Unicamente desde la tecnologia.

Por otra parte, la formacién docente en el uso de tecnologias inclusivas constituye un
factor determinante para la implementacion efectiva de estrategias de accesibilidad en
entornos digitales (Palominos Bastias & Marcelo Garcia, 2021). Sin este componente, las
herramientas asistivas tienden a ser subutilizadas o mal implementadas.
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En términos institucionales, la inclusién digital en la educacion superior depende de la
articulacion entre politicas, formacion y tecnologia, lo que requiere un enfoque sistémico
que garantice la accesibilidad como parte integral del proceso educativo (Moya Ldpez et
al., 2023).

Finalmente, la accesibilidad mediada por tecnologias asistivas en aplicaciones complejas
exige coherencia entre disefio, interaccion y soporte tecnolégico, ya que la experiencia
del usuario depende de la integracion efectiva de todos estos elementos (Rivas &
Dominguez, 2023).

Materiales y métodos

En primer lugar, la investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo de tipo
descriptivo—correlacional, orientado a analizar la accesibilidad web avanzada y la
navegacion mediante tecnologias asistivas en aplicaciones digitales complejas,
considerando variables relacionadas con cumplimiento de estandares, interaccion del
usuario y compatibilidad tecnolégica. Asimismo, el disefio metodol6gico adoptado fue
no experimental de corte transversal, debido a que los datos fueron recolectados en un
Unico momento temporal sin manipulacion de variables.

En este sentido, la recoleccion de informacion se fundamentd en fuentes secundarias
oficiales y verificadas, incluyendo informes técnicos, bases de datos y reportes
institucionales emitidos por organismos nacionales e internacionales vinculados a la
accesibilidad digital y la inclusion tecnoldgica. Entre estos se consideraron documentos
provenientes de la Organizacion Mundial de la Salud, la Union Internacional de
Telecomunicaciones, el Banco Mundial y la Comision Econdmica para América Latina
y el Caribe, asi como reportes nacionales emitidos por el Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion y el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos. Estos insumos permitieron construir una base de datos estructurada
sobre indicadores de accesibilidad digital, uso de tecnologias asistivas y brechas de
inclusion en entornos digitales complejos.

Por otra parte, se procedio a la operacionalizacién de variables mediante la definicion de
dimensiones especificas como perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y robustez
de las interfaces digitales, alineadas con estandares internacionales de accesibilidad. A
partir de estas dimensiones, se establecieron indicadores cuantificables que permitieron
evaluar el nivel de cumplimiento en aplicaciones web complejas, considerando tanto
aspectos técnicos como funcionales.

En relacién con el analisis estadistico, se aplicd en primer término el modelo de
ecuaciones estructurales (SEM), con el objetivo de examinar las relaciones causales entre
la accesibilidad web, el uso de tecnologias asistivas y la eficiencia en la navegacion
digital. Este método permitié validar la consistencia interna de las dimensiones
analizadas, asi como identificar el grado de influencia de cada variable dentro del modelo
tedrico propuesto.

De manera complementaria, se utiliz6 el método de regresion multiple, orientado a
determinar el nivel de incidencia de variables independientes como el disefio de
interfaces, la compatibilidad tecnoldgica y la calidad de los contenidos digitales sobre la
variable dependiente correspondiente a la accesibilidad efectiva. Este analisis permitio
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cuantificar la magnitud del impacto de cada factor y establecer patrones de
comportamiento en entornos digitales complejos.

Adicionalmente, se aplicaron pruebas estadisticas de fiabilidad mediante el coeficiente
alfa de Cronbach, con el proposito de verificar la consistencia interna de los indicadores
utilizados en la medicion de las variables. Asimismo, se empled la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk para determinar la distribucion de los datos y garantizar la pertinencia
de los métodos estadisticos aplicados.

Finalmente, el procesamiento de la informacion se realiz6 mediante herramientas
estadisticas especializadas, permitiendo la depuracion, andlisis e interpretacion de los
datos en coherencia con los objetivos planteados. Este enfoque metodoldgico permitio
obtener resultados consistentes y técnicamente sustentados sobre la accesibilidad web
avanzada y la navegacion mediante tecnologias asistivas en aplicaciones digitales
complejas.

Resultados

En correspondencia con el disefio cuantitativo planteado, la base analitica se estructurd
con indicadores oficiales de conectividad, digitalizacion y discapacidad procedentes de
organismos internacionales y fuentes estatales, lo cual permitié construir un panorama
integral sobre la accesibilidad web avanzada en aplicaciones complejas. En este sentido,
el punto de partida evidencio que la problematica no es marginal, dado que el Banco
Mundial estim6 que en América Latina y el Caribe existen aproximadamente 85 millones
de personas con discapacidad, lo que representa cerca del 14.7 % de la poblacion regional,
y ademas sefial6 que estos hogares presentan menor acceso a tecnologias digitales, lo que
amplifica las brechas de inclusion (Banco Mundial, 2022). Este hallazgo es consistente
con lo planteado por Sa&nchez-Gord6n (2022), quien sostiene que las limitaciones
estructurales en accesibilidad digital no solo responden a factores técnicos, sino también
a desigualdades socioecondémicas persistentes.

Asimismo, el andlisis de conectividad regional mostr6 que, aungue existe un crecimiento
significativo en el acceso a internet, las brechas en el uso efectivo siguen siendo
determinantes. La Unidn Internacional de Telecomunicaciones reportd que en las
Américas el 86 % de los jovenes utiliza internet, sin embargo, persisten diferencias
relevantes en habilidades digitales y acceso a dispositivos adecuados (UIT, 2023). Este
comportamiento coincide con lo sefialado por Lujan-Mora (2021), quien indica que la
accesibilidad web no depende Unicamente de la infraestructura, sino de la capacidad real
de interaccion de los usuarios con los sistemas digitales.

Bajo este contexto, el analisis comparativo regional evidencié que Ecuador presenta un
desempefio inferior frente a otros paises latinoamericanos en el indice de desarrollo de las
TIC, particularmente en el componente de conectividad universal. Este resultado
confirma que el principal desafio no radica exclusivamente en la sofisticacion
tecnoldgica, sino en la extension efectiva del acceso digital. De acuerdo con Castellanos
(2023), esta situacion limita la implementacion de accesibilidad web en entornos
institucionales, ya que la falta de conectividad adecuada impide que las tecnologias
asistivas funcionen de manera éptima.
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latinoamericanos seleccionados segun la UIT, 2023

Pais IDI global Conectividad universal Conectividad significativa
Chile 90.7 88.0 93.4
Uruguay 87.1 84.2 90.1
Costa Rica 83.9 78.7 89.1
Argentina 81.5 78.5 84.5
México  78.0 69.0 86.9
Peru 73.4 59.9 86.9
Colombia 71.9 62.7 81.0
Ecuador 68.2 56.1 80.3

Nota. Elaboracidn propia con base en datos de la UIT (2023).
Fuente. UIT (2023).

A partir de estos resultados, se determiné que Ecuador presenta una brecha significativa
en relacion con el promedio regional, especialmente en conectividad universal. Este
hallazgo se alinea con lo expuesto por Rodriguez-Ascaso (2023), quien sefiala que las
limitaciones en acceso basico condicionan la efectividad de las estrategias de
accesibilidad digital en instituciones publicas y educativas.

Figura 1. indice de desarrollo de las TIC en paises latinoamericanos seleccionados,

2023
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Tabla 1. Desempefio comparado de accesibilidad digital estructural en paises
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indice de Desarrollo de las TIC (IDI) - 2023

Puntaje

Nota. Representacién comparativa del indice de desarrollo digital.
Fuente. UIT (2023).

Posteriormente, el analisis institucional evidencié que Ecuador dispone de avances en
politicas digitales, aunque con limitaciones en su implementacion. La CEPAL ubicd al
pais en un nivel intermedio de gobierno digital, lo que indica que existen bases
normativas, pero ain se requiere fortalecer la ejecucion y evaluacion de estrategias de
accesibilidad (CEPAL, 2022). Esta situacién coincide con lo planteado por Pastor
Albaladejo y Sanchez Medero (2023), quienes argumentan que la accesibilidad digital
también depende de la gobernanza institucional y del compromiso politico con la
inclusion.

Por otra parte, los resultados nacionales mostraron que, aungue el porcentaje de usuarios
de internet ha aumentado, esto no garantiza accesibilidad efectiva en aplicaciones
complejas. Segun el Banco Mundial, Ecuador alcanzé aproximadamente un 77 % de
usuarios de internet, lo que refleja avances en conectividad, pero no necesariamente en
calidad de acceso (Banco Mundial, 2024). En este sentido, Salazar Cazco et al. (2023)
indican que la accesibilidad web en universidades ecuatorianas presenta deficiencias
relacionadas con la estructura de navegacion y la compatibilidad con tecnologias
asistivas.

Figura 2. Brecha de Ecuador frente al promedio regional en componentes de
accesibilidad digital

CIENCIA INTERNACIONAL
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Brecha de Ecuador vs Promedio Regional
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Nota. Comparacion entre Ecuador y el promedio regional.
Fuente. UIT (2023).

En relacidn con los resultados estadisticos, la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
evidencié que los datos presentan una distribucién adecuada para la aplicacion de
métodos paramétricos, 1o que permitié validar el uso de regresién maltiple y modelos
estructurales. Este procedimiento es coherente con lo planteado por Hernandez-Rabanal
(2021), quien destaca la importancia de garantizar la consistencia estadistica en estudios
de accesibilidad digital.

Por consiguiente, la regresion multiple aplicada mostré que tanto la conectividad
universal como la conectividad significativa influyen de manera directa en el indice de
desarrollo digital, con coeficientes similares, lo que indica que ambos factores son
determinantes en la accesibilidad web avanzada. Este resultado coincide con lo sefialado
por Gonzalez (2022), quien sostiene que la calidad de la interaccion digital depende de la
integracion entre infraestructura tecnolégica y disefio de interfaces.

Tabla 2. Resultados del analisis estadistico aplicado

Procedimiento Resultado Interpretacion
Shapiro-Wilk p >0.05 Distribucion normal
Correlacion de Pearson r>0.89 Relacion alta

Regresion mdltiple R2=0.999 Alta explicacion
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Procedimiento Resultado Interpretacion
SEM Relacion significativa Influencia directa

Nota. Elaboracion propia con base en el andlisis estadistico realizado.
Fuente. Elaboracion propia.

Finalmente, el modelo de ecuaciones estructurales confirmo que la accesibilidad digital
en aplicaciones complejas depende de la interaccion entre factores técnicos, sociales y de
conectividad, lo que evidencia que la inclusion digital requiere un enfoque integral. Este
resultado es coherente con lo planteado por Molero-Aranda et al. (2021), quienes destacan
que las tecnologias digitales deben integrarse con criterios de accesibilidad para
garantizar su efectividad en poblaciones con discapacidad.

En consecuencia, los resultados permiten afirmar que la accesibilidad web avanzada en
contextos complejos no puede ser abordada Unicamente desde el cumplimiento
normativo, sino que requiere la articulacion de infraestructura, politicas publicas, disefio
inclusivo y uso efectivo de tecnologias asistivas, tal como lo plantean Luvizotto y
Magalhaes (2023) en el anélisis de entornos digitales contemporaneos.

Discusion

En primer término, los resultados obtenidos permiten confirmar que la accesibilidad web
avanzada en aplicaciones complejas no puede analizarse de manera aislada desde el
cumplimiento técnico de estandares, sino que responde a una interaccion sistémica entre
conectividad, disefio de interfaces y condiciones de uso real. En este sentido, la brecha
identificada en Ecuador, particularmente en el componente de conectividad universal,
refuerza lo planteado por Sergio Lujan Mora (2021), quien sostiene que la accesibilidad
efectiva depende no solo de la implementacion de criterios WCAG, sino de la capacidad
de los usuarios para interactuar con el entorno digital en condiciones reales. Por
consiguiente, el rezago estructural detectado limita directamente la operatividad de
tecnologias asistivas en contextos complejos.

Desde una perspectiva regional, los hallazgos son consistentes con lo expuesto por Mario
Sanchez-Gordon (2022), quien identifica que las barreras de accesibilidad en América
Latina estan profundamente vinculadas a desigualdades socioecondmicas y tecnologicas.
En este marco, los resultados empiricos muestran que la menor disponibilidad de
infraestructura y acceso universal en Ecuador condiciona la implementacion efectiva de
soluciones inclusivas, aun cuando existan avances en normativas o estrategias digitales.

Asimismo, la evidencia comparativa con paises como Chile, Uruguay y Costa Rica
permite inferir que la accesibilidad web avanzada se ve fortalecida en contextos donde la
conectividad universal alcanza niveles mas altos. Este comportamiento coincide con lo
sefialado por Patricio Castellanos (2023), quien argumenta que las limitaciones en acceso
basico afectan directamente la capacidad de las plataformas para integrarse con
tecnologias asistivas, generando entornos digitales excluyentes.

Por otra parte, los resultados del modelo de regresion mdaltiple evidenciaron que tanto la
conectividad universal como la conectividad significativa influyen de manera equilibrada



ISSN:1265 Q U rex

DOI: CIENCIA INTERNACIONAL

en el desarrollo digital. Este hallazgo se alinea con la postura de Laura Gonzalez (2022),
quien sefiala que la calidad de la experiencia digital depende de la integracién entre
infraestructura tecnoldgica y disefio funcional de interfaces. En consecuencia, no es
suficiente ampliar la cobertura de internet si no se garantiza una interaccion accesible y
comprensible para todos los usuarios.

En el &mbito institucional, la posicion intermedia de Ecuador en gobierno digital refleja
una brecha entre planificacion y ejecucion, lo cual coincide con lo planteado por Gregorio
Pastor Albaladejo (2023), quien sostiene que la accesibilidad digital también depende del
nivel de compromiso institucional con la inclusién y la transparencia. De este modo, la
existencia de marcos normativos no asegura por si sola la accesibilidad efectiva si no se
traduce en préacticas concretas de disefio y evaluacion continua.

En relacion con el entorno educativo y universitario, los resultados obtenidos son
coherentes con los planteamientos de Santiago Salazar Cazco et al. (2023), quienes
identifican deficiencias en la estructura de navegacion y en la compatibilidad con
tecnologias asistivas en plataformas académicas ecuatorianas. Esta situacion confirma
que las aplicaciones complejas, como sistemas de matricula o entornos virtuales de
aprendizaje, presentan mayores desafios de accesibilidad debido a su dinamismo e
interactividad.

Desde la perspectiva de las tecnologias asistivas, los resultados refuerzan lo expuesto por
Toni Molero-Aranda et al. (2021), quienes destacan que la efectividad de estas
herramientas depende de su integracion adecuada en entornos digitales estructurados bajo
criterios de accesibilidad. En este sentido, una plataforma compleja que no contempla
adecuadamente la navegacion por teclado, la retroalimentacion auditiva o la estructura
semantica limita significativamente el potencial de las tecnologias de apoyo.

Adicionalmente, la relacidn entre accesibilidad y comunicacion digital observada en los
resultados coincide con los planteamientos de Carla Luvizotto y Gustavo Magalhées
(2023), quienes sefialan que los entornos digitales contemporaneos presentan nuevas
formas de exclusion cuando no incorporan criterios de accesibilidad en contenidos
multimedia y plataformas interactivas. En consecuencia, la accesibilidad web avanzada
debe extenderse méas alla de los sitios web tradicionales hacia ecosistemas digitales
integrados.

En términos metodoldgicos, los resultados obtenidos mediante el modelo de ecuaciones
estructurales permiten validar la relacion entre conectividad y accesibilidad, evidenciando
gue ambos factores actian de manera complementaria en la construccion de entornos
digitales inclusivos. Esta interaccion confirma que la accesibilidad no es un atributo
independiente, sino un resultado emergente de maltiples dimensiones tecnoldgicas y
sociales, lo cual coincide con el enfoque multidimensional propuesto en la literatura
reciente.

Finalmente, los hallazgos permiten sostener que la accesibilidad web avanzada en
aplicaciones complejas requiere un enfoque integral que articule infraestructura, disefio
inclusivo, politicas publicas y tecnologias asistivas. En este contexto, la situacion de
Ecuador evidencia avances parciales, pero también limitaciones estructurales que deben
ser abordadas mediante estrategias coordinadas. Por tanto, la accesibilidad digital debe
ser concebida como un componente estratégico del desarrollo tecnoldgico, orientado no
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solo a cumplir estandares, sino a garantizar la inclusion efectiva de todos los usuarios en
entornos digitales cada vez més complejos.

Conclusiones

En este sentido, se determind que la accesibilidad web avanzada en aplicaciones
complejas se configura como un fendmeno condicionado por la interaccion entre la
conectividad universal, la conectividad significativa y el disefio funcional de las interfaces
digitales. Los resultados evidenciaron que la principal limitacion en el contexto
ecuatoriano radica en la insuficiencia del acceso extendido a servicios digitales, lo cual
restringe la operatividad de las tecnologias asistivas y dificulta la inclusion efectiva de
usuarios con discapacidad en entornos digitales caracterizados por alta interactividad.

Por consiguiente, se constatd que la existencia de marcos normativos y lineamientos
institucionales en materia de accesibilidad digital no garantiza, por si misma, la
implementacion efectiva de préacticas inclusivas. La brecha identificada entre la
planificacion estratégica y la ejecucion técnica se manifiesta en deficiencias estructurales
relacionadas con la arquitectura de navegacion, la organizacién semantica de los
contenidos y la compatibilidad con tecnologias asistivas, lo que limita el desempefio
funcional de las aplicaciones complejas.

Finalmente, se establecio que la accesibilidad web avanzada debe ser abordada desde un
enfoque sistémico e integral, que articule de manera coherente la infraestructura
tecnoldgica, el disefio inclusivo, la capacitacion especializada y el uso efectivo de
herramientas digitales. En consecuencia, la mejora de las condiciones de accesibilidad
requiere intervenciones coordinadas orientadas a reducir las brechas estructurales
existentes y a garantizar una participacién equitativa en los entornos digitales
contemporaneos.
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