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Resumen

En un mundo cada vez mas tecnologico, los avances para mejorar la calidad de vida
de las personas con diversidad funcional son prometedores, aunque con desafios.
Este estudio analiz6 desarrollos tecnologicos inclusivos en la literatura cientifica de
2014-2024, mediante una revision sistematica en dos bases de datos multidiscipli-
nares, seleccionando 39 articulos. El desarrollo tecnologico facilita la participacion
e inclusion de personas con diversidad funcional, atendiendo necesidades especifi-
cas e integrandolas en diversos contextos. No obstante, persisten barreras econé-
micas, sociales y de disefio accesible que limitan el impacto de estas innovaciones.
La colaboracion entre Estado, empresa y sociedad es crucial para superar obstacu-
los y maximizar el impacto de las innovaciones tecnolégicas inclusivas.
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Abstract

In an increasingly technological world, advances aimed at improving the quality of
life of people with functional diversity are promising, although challenges remain.
This study analyses inclusive technological developments in scientific literature
from 2014 to 2024 through a systematic review of two multidisciplinary databases:
a selection of 39 articles. Technological development facilitates the participation
and inclusion of people with functional diversity by addressing specific needs
and integrating them into various contexts. Nonetheless, economic, social, and
accessibility barriers remain, limiting the impact of these innovations. Collaboration
among the state, business, and society is crucial to overcoming these obstacles and
maximising the impact of inclusive technological innovations.
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1. Introduccion’

La discapacidad es una situacion compleja y multidimensional que exige a la sociedad respuestas diversas,
y que supera el enfoque tradicional centrado en las limitaciones de las personas (Canimas Brugué, 2015). El
concepto de diversidad funcional redefine esta perspectiva, al considerarla una dimensién de la diversidad
humana y un reto sociopolitico (Toboso Martin, 2021). El avance cientifico y tecnologico es clave para un
disefio universal e inclusivo (Canimas Brugué, 2015), que respete derechos y autonomia personal (Toboso
Martin, 2021).

Mas de mil millones de personas a nivel mundial (15% de la poblacién) presentan diversidad funcional
(OMS, 2023). En Iberoamérica, son aproximadamente el 9 % (Somos Iberoamérica, 2019), con 85 millones
que enfrentan desafios diarios, representando el 14,7 % de la poblacién regional (Banco Mundial, 2021).
Estas cifras exigen la construccion de sociedades inclusivas y equitativas, y la inclusion es una necesidad
urgente para garantizar los derechos humanos y el desarrollo sostenible. La tecnologia es una herramienta
transformadora para empoderar a este sector poblacional, pero sus soluciones deben desarrollarse junto
con su participacion para asegurar su relevancia y efectividad.

Organismos como la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2016) instan, a través de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, a que las iniciativas tecnoldgicas beneficien a las personas mas excluidas, promo-
viendo la educacién inclusiva, los empleos dignos y la inclusién generalizada. La accesibilidad tecnoldgica
se reconoce como un derecho fundamental para fomentar la equidad de oportunidades (ONU, 2006).

La ultima década ha mostrado un creciente interés en tecnologias que atienden necesidades especificas:
accesibilidad web (Jaws, ZoomText), tecnologias de asistencia (vision artificial, control ocular, sillas de rue-
das inteligentes), herramientas TIC en educacién y soluciones para la insercidon profesional (editores de
codigo por voz, telepresencia) (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, 2023;
Zapata et al., 2023). También se han desarrollado tecnologias para reducir barreras en el ocio, el turismo,
el transporte y los entornos inteligentes. Estas iniciativas buscan promover la inclusion y la autonomia en
multiples esferas sociales, facilitando la participacion y experiencias inclusivas (Nigg y Petters, 2022).

El objetivo de esta investigacion fue analizar las tecnologias inclusivas para personas con diversidad fun-
cional, publicadas en la literatura cientifica entre 2014 y 2024, para identificar facilitadores y barreras en su
adopciodn, uso y sostenibilidad. Se buscé responder la siguiente pregunta: ;qué desarrollos tecnolégicos
han contribuido a la inclusién de personas con diversidad funcional? ;qué barreras deben superar los desa-
rrollos tecnoldgicos para incluir y empoderar a las personas con diversidad funcional?

Este analisis no solo busca comprender la dinamica actual de las tecnologias inclusivas, sino también visi-
bilizar areas de mejora, y plantea recomendaciones practicas y tedricas para futuras investigaciones y desa-
rrollos tecnolégicos. El fin es superar barreras, fortalecer a los facilitadores y promover un disefio inclusivo
que garantice los derechos, la autonomia y la plena participacién en la sociedad.

Esta investigacién ofrece una perspectiva practica para la formulaciéon de politicas publicas y estrategias
que incluyan a todos los actores: Estado, empresa, sociedad civil y personas con diversidad funcional.

' Este trabajo fue financiado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Bogotd, Colombia, en el marco de la Convocatoria No. 932
de 2022.
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2. Método

El objeto formal de esta investigacion fue analizar tecnologias inclusivas para personas con diversidad fun-
cional, publicadas en la literatura cientifica entre 2014 y 2024, desde una perspectiva multidisciplinar que
integrd tecnologia, accesibilidad, diversidad e inclusion social. La investigacion fue de naturaleza cualitativa,
basada en analisis de contenido para identificar patrones y significados subyacentes en los desarrollos tec-
nolégicos inclusivos, y en sus barreras y facilitadores.

Se realizd una revision sistematica el 18 de noviembre de 2024, siguiendo las directrices PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page et al., 2021) para asegurar la transparencia
y la exhaustividad en la recopilacién y el analisis de la informacion. Se utilizaron palabras clave truncadas para
incluir términos en singular y plural, maximizando la amplitud y la relevancia de los resultados. La busqueda se
centr6 en Scopus y Web of Science, bases de datos multidisciplinarias seleccionadas por su amplia cobertura
de publicaciones cientificas de alta calidad. El objetivo fue recopilar articulos cientificos, tanto originales como
de revision, sobre soluciones tecnolégicas inclusivas para personas con diversidad funcional. La busqueda se
limité a publicaciones en espafol e inglés entre 2014 y 2024 para asegurar la actualidad de los datos.

Se definieron términos especificos como “diversidad funcional”, “discapacidad”, “desarrollo tecnolégico”,
“productos de soporte tecnologico”, “tecnologias inclusivas” y “TIC”, combinados con operadores boo-
leanos para refinar los resultados. La tabla 1 detalla los criterios de busqueda, incluyendo bases de datos,
palabras clave, filtros (idioma, tipo de documento, periodo de publicacién) y estrategias de combinacién de
términos, y describe un proceso metodoldgicamente riguroso.

Aunqgue el proceso de seleccion permitié identificar un niumero significativo de estudios, algunos articulos
potencialmente relevantes fueron excluidos porque no abordaban directamente la relacién entre tecnologia
e inclusiéon en personas con diversidad funcional o no presentaban evidencia empirica suficiente sobre ba-
rreras o facilitadores. Asimismo, se excluyeron los estudios cuyo enfoque no se alineaba con los objetivos
especificos de la investigacion. Esta decisidon metodoldgica buscd garantizar la coherencia analitica del
estudio, priorizando investigaciones con un enfoque explicito en la inclusion tecnolégica.

Tabla 1. Criterios de busqueda utilizados en la revision sistematica

Aspectos Descripcion
Ecuacion (“functional diversit*” OR “disabilit*”) (Topic) AND (“technological development” OR “inclusive
booleana technolog*” OR “technology support product*” or “ICT”) (Topic)

Web of Science
(Article title, Abstract, Keywords) (“functional diversit*” OR “disabilit*”) AND (Article title, Abstract,
Ecuacion Keywords) (“technological development” OR “inclusive technolog*” OR “technology support product*”
booleana Scopus | OR “ICT”)

Publicados en revistas cientificas entre 2014 y 2024.

Criterios de ; L s
N s Articulos originales y de revision.
inclusion ~ Ny
En espariol e inglés.
Criterios de Libros, capitulos de libros, tesis, ponencias en conferencias y estudios de caso.
exclusion Articulos repetidos.

Fuente: elaboracién propia.
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La busqueda inicial identifico 1065 articulos cientificos: 681 de Scopus y 384 de Web of Science (véase la

tabla 2).

Tabla 2. Resultados de la busqueda en bases de datos

Base de datos Resultados
Scopus 681
Web of Science 384
Total 1065

Fuente: elaboracién propia.

Se eliminaron 800 articulos mediante cribado manual de titulo y resumen. Posteriormente, se utilizd una

consulta en SQL para detectar y eliminar seis articulos duplicados (ver figura 1).

Figura 1. Busqueda en SQL para hallar duplicados

saLqueryt.sql- A xanora pena 66 = [ G
-ISELECT 5.Authors, R.Authors, S.title, 5.0pen_Access
FROM scopus 5
ITNNET [references] R
ON 5.Title R.Title
ORDER BY Open_Access DESC;

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se busco identificar la concordancia con los desenlaces de interés de las preguntas de in-
vestigacion de este estudio, es decir, que estuviesen relacionados con barreras o facilitadores del proceso
de inclusion tecnologica de personas con diversidad funcional. Este analisis detallado permitié seleccionar
259 estudios, de los cuales 90 se examinaron en su texto completo para verificar su elegibilidad. Se exclu-
yeron 51 articulos porque sus hallazgos no abordaban directamente los criterios de desenlace establecidos
para la presente investigacién; por lo tanto, 39 articulos cumplieron dichos criterios y se incluyeron en la

revision sistematica. Este proceso se puede visualizar en la figura 2:
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Figura 2 Diagrama de flujo para la seleccion de articulos de busquedas iniciales

Articulos identificados:

Scopus: 681
Web of Science: 384
Total: 1065

Articulos
preseleccionados:
n=265

Articulos
preseleccionados
para revision a texto
completo:
n=259

Articulos
seleccionados
para revision
a texto completo:
n=90

Incluidos en la
revision
n=39

Fuente: elaboracién propia.

Articulos excluidos
por titulo y resumen:
n=800

Articulos duplicados:
n=6

Articulos excluidos por
desenlace:
n=170

Articulos excluidos:
No centrados en los
temas de desenlaces
establecidos:
n=51

Los 39 articulos seleccionados para la revision sistematica se agruparon en cuatro ambitos: a) educativo; b)
social; c) laboral; d) salud. Aunque la mayoria de los estudios identificados pertenecen a los ambitos social
y educativo, lo que refleja un enfoque prioritario en el analisis del impacto de las tecnologias inclusivas en

dichos contextos.
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Especificamente, 16 articulos (40 %) se identificaron en el ambito educativo, que exploran el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién (en adelante, TIC) en diferentes niveles de educacion y
su impacto en estudiantes con diversidad funcional. Por otro lado, 15 articulos (38 %) se clasificaron en el
ambito social, con temas como la accesibilidad web, la inclusion social y el uso de tecnologias en entornos
urbanos y de ocio. En el ambito laboral, cinco articulos (12 %) examinaron la implementacién de tecnologias
inclusivas para mejorar las oportunidades de empleo y la satisfaccion laboral de las personas con diversi-
dad funcional. Finalmente, en el ambito de la salud, se identificaron cuatro articulos (10 %) que abordaron
desarrollos tecnoldgicos relacionados con dispositivos de asistencia, rehabilitacion y accesibilidad médica.
La distribuciéon de los articulos se presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de articulos segun categorias tematicas

Categoria Numero de Articulos Porcentaje (%)
Educacion 16 40 %
Social 15 38 %
Laboral 5 12%
Salud 4 10%
Total 39 100 %

Fuente: elaboracién propia.

Se identificaron patrones, temas y significados subyacentes en los desarrollos tecnoldgicos inclusivos, asi
como en las barreras y facilitadores que emergen durante su implementacion y uso, mediante el programa
de andlisis de datos cualitativos Atlas.ti, versién 24. Los conceptos que reflejaron las tendencias y los enfo-
ques predominantes en esta tematica se ilustran en la figura 3, lo que ofrece una representacion visual de
los resultados clave.

Figura 3. Conceptos claves
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Fuente: elaboracién propia, a partir del uso y manejo del programa ATLAS.ti.
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3. Resultados

La accesibilidad tecnolégica es esencial para las personas con diversidad funcional, por lo que los gobier-
nos deben promover herramientas especificas para garantizar su acceso inclusivo a las TIC y a las redes de
informacién (Min-Young, 2016). Esta investigacion demuestra cémo las tecnologias fomentan la inclusion
en los ambitos educativos, sociales, laborales y de salud, ofreciendo soluciones que mejoran el acceso, la
interaccion y el desempefio, y proporcionando oportunidades de aprendizaje, bienestar y empleo que fa-
vorecen una participacion mas activa y autbnoma en la sociedad. No obstante, persisten brechas digitales
debido a la falta de politicas de inclusién, infraestructura adecuada, formacién en TIC y disefio accesible (de
la Fuente Robles y Hernandez-Galan, 2014).

3.1. Desarrollos tecnolégicos en el ambito educativo

El uso de la tecnologia para mejorar el aprendizaje de las personas con diversidad funcional ha sido un area
de estudio prolongada en educacion y ha cobrado particular relevancia en los ultimos afios para apoyar
un aprendizaje inclusivo (Fernandez-Cerero y Roman-Gravan, 2024). Los avances tecnolégicos han po-
sibilitado soluciones adaptadas a las necesidades especificas del estudiantado con diversidad funcional,
favoreciendo su participacién en el proceso educativo, facilitando el acceso a la informacién y el aprendi-
zaje, y mejorando su autonomia, interaccion y rendimiento académico. La figura 4 (ver. pag. 192) ilustra los
patrones y temas identificados en el andlisis de contenido de esta seccion.

Es crucial que los y las docentes posean una sélida formacion digital para dominar y utilizar eficazmente
las TIC en el proceso de ensefanza-aprendizaje (Fernandez-Cerero y Roman-Gravan, 2024). La integracion
efectiva de la educacion con las TIC, orientada a una educacion inclusiva y equitativa, implica mejorar las
competencias docentes para maximizar los recursos y garantizar el acceso de toda la comunidad educativa
a las TIC, dotandolas de calidad y eficacia (Carrillo L6pez y Hernandez Gutiérrez, 2022a). En este sentido,
Fernandez-Batanero et al. (2021a) sefialan que la formacién del profesorado en competencias digitales
constituye un elemento determinante para promover practicas educativas inclusivas y responder de manera
efectiva a las necesidades del alumnado con discapacidad.

La competencia digital debe ser la competencia profesional por excelencia del profesorado, articulando el
sistema educativo y proporcionando efectividad y calidad al proceso de ensefianza y aprendizaje (Carrillo
Lopez y Hernandez Gutiérrez, 2022b). Un ejemplo de ello es la existencia de politicas y programas de for-
macion universitaria para aprovechar las tecnologias y capacitar a los estudiantes en competencias digitales
(Fernandez-Cerero y Roman-Gravan, 2024). Sin embargo, la competencia digital trasciende el mero uso de la
tecnologia e implica la comprension de su impacto en un mundo digital y la promocion de la colaboracion para
su integracion efectiva (Fernandez-Cerero y Roman-Gravan, 2024). Es importante que los recursos digitales
incluyan funciones de accesibilidad para promover practicas educativas inclusivas (Medina et al., 2022).

Aunque las tecnologias inclusivas en la educacién han avanzado, persisten barreras significativas en di-
ferentes ambitos, como el laboral, el econdémico, la propia accesibilidad y la carencia de competencias
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digitales del profesorado. Entre las principales barreras se encuentra la falta de acceso a dispositivos elec-
trénicos, a conexiones a Internet estables o a interfaces o apariencias visuales de la informacion adecuadas
y accesibles (Fernandez-Cerero y Roman-Gravan, 2024). A pesar de que Hafiar et al. (2019) afirman que la
mayoria del estudiantado con discapacidad en sus investigaciones utiliza teléfonos inteligentes con acceso
a Internet, existen otras limitaciones como la escasez de medios y problemas econdémicos por la constante
falta de financiacion. Incluso cuando las herramientas tecnoldgicas son accesibles, a menudo no se utilizan
de manera efectiva o adecuada.

Una barrera importante es la falta de formacioén del profesorado universitario en competencias digitales (Fer-
nandez-Cerero y Roman-Gravan, 2024). Las deficiencias docentes en conocimientos y en formacién en TIC
aplicadas al estudiantado con discapacidad son una situacion generalizada en el ambito educativo (Medina
et al., 2022). Por ello, es crucial una formacion que capacite al profesorado no solo en el uso técnico de las
TIC, sino también en una capacitacion pedagdgica que asegure un proyecto didactico adaptado a las ca-
racteristicas de las personas (Fernandez-Batanero et al., 2020). Existe una escasa concienciacién sobre las
personas con discapacidad y un bajo nivel de cualificacion del profesorado para trabajar con este alumnado
(Fernandez-Cerero y Roman-Gravan, 2024).

El desarrollo tecnolégico ha traido numerosas ventajas, pero también inconvenientes, ya que los sectores
con menos recursos enfrentan dificultades de acceso. Esta situacion ha dado lugar al concepto de “brecha
digital” (Fernandez-Batanero et al., 2022), estudiada desde los afios 90 en relaciéon con factores como la
demografia, el género y el nivel socioeconémico (Wu et al., 2014).

Se ha observado que la brecha digital escolar se amplié al cancelar las clases presenciales debido a la
pandemia de COVID-19, en la que las practicas de aula fueron la principal dificultad para la permanencia
(Fernandez-Batanero et al., 2021b). Esta crisis sanitaria obligd a millones de estudiantes de todos los niveles
a cursar el curso académico a distancia, lo que evidencié que el alumnado tenia habilidades tecnolégicas
insuficientes (Carrillo Lépez y Hernandez Gutiérrez, 2022b). Ademas, la emergencia sanitaria del COVID-19
ha resaltado ain mas la necesidad de utilizar tecnologias y comprender su influencia en el aprendizaje (San-
chez Diaz et al., 2022).

La falta de competencia digital docente fue el problema mas frecuente al contactar con los y las escolares y
al asegurar la continuidad de sus estudios. Las condiciones estructurales (falta de tiempo y espacio, acceso
a las TIC, estado animico, etc.) son especialmente relevantes en los grupos sociales vulnerables (clase so-
cial baja, poblacion extranjera, areas rurales, mujeres) (Carrillo Lépez y Hernandez Gutiérrez, 2022b).

Otras limitaciones incluyen la escasez de medios y los problemas econdmicos derivados de la constante
falta de financiacion (Fernandez-Cerero y Roman-Gravan, 2024). Las personas con discapacidad a menu-
do enfrentan barreras para acceder a productos y servicios de tecnologias de la informacién. Gran parte
de estos productos no esta disefiada para garantizar su acceso a personas con diversidad funcional (de
la Fuente Robles y Hernandez-Galan, 2014). Uno de los factores que limita el acceso a la informacién de
personas con discapacidad visual es que la mayor parte se presenta visualmente, con texto o imagenes
(Hafiar et al., 2019).

Ante las barreras que generan la brecha digital en la educacion, es necesario promover acciones formativas
sobre discapacidad para que las TIC y la inclusion de las personas con discapacidad se prioricen en la edu-
cacioén. Incorporar las TIC en el sistema educativo implica difundir la “cultura de la accesibilidad” (Medina
et al., 2022). Las TIC no solo mejoran el aprendizaje, sino que también reducen la brecha en el acceso a los
recursos de aprendizaje (Wu et al., 2014).
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La presencia de estudiantes con discapacidad en aulas universitarias evidencia la necesidad de que la
universidad articule nuevas propuestas para responder a la variabilidad de perfiles y situaciones (Fernan-
dez-Batanero et al., 2022). Es crucial que los docentes seleccionen adecuadamente estas tecnologias,
considerando el tipo de discapacidad de cada alumno/a para maximizar su eficacia y adaptabilidad (Mon-
tenegro-Rueda et al., 2024).

Si bien las TIC son importantes para el desarrollo general de nuestras vidas, para las personas con disca-
pacidad representan autonomia en sus vidas y en sus procesos educativos (Medina et al., 2022). Diversos
estudios han abordado cémo estas tecnologias pueden transformar la experiencia educativa del estudian-
tado con discapacidad, ofreciendo soluciones personalizadas y oportunidades para su desarrollo integral.
Las TIC son una herramienta poderosa que facilita la comunicacion a través de diferentes canales: auditivo,
visual y tactil (Fernandez-Batanero et al., 2022). Sirven como herramienta para la diferenciacién curricular,
adaptando contenidos y tareas de aprendizaje a las necesidades y capacidades de cada alumno/a (Canoy
Sanchez-lborra, 2015).

Las TIC favorecen la adquisicién de habilidades de aprendizaje y de relaciones sociales mediante la coo-
peracion e interaccién en el aula (Cano y Sanchez-Iborra, 2015). Promueven la inclusién social al permitir el
acceso a la informacion, el conocimiento y el proceso de aprendizaje (Medina et al., 2022), ayudando a rea-
lizar tareas cotidianas y fomentando la inclusion social (Hafiar et al., 2019), lo que mejora la calidad de vida
de las personas con discapacidad. Con este objetivo principal, se alcanza un objetivo adicional: mejorar la
calidad de vida de las familias con personas con discapacidad y, por ende, crear una sociedad mas justa y
responsable (de la Fuente Robles y Hernandez-Galan, 2014).

Para el alumnado con discapacidad, las tecnologias pueden constituir el andamiaje que les permite realizar
tareas ajustadas a sus posibilidades e intereses, facilitando a los y las estudiantes universitarios con disca-
pacidad mayores oportunidades de insercion laboral y de autonomia (Fernandez-Batanero et al., 2021b).
Por lo tanto, se debe seguir trabajando en un sistema educativo digital en el que el uso de las TIC mejo-
re la calidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje desde una perspectiva de inclusion y accesibili-
dad (Sanchez Diaz et al., 2022). Se podria incorporar un software informatico adaptable para superar las
dificultades de lectura del estudiantado con discapacidades de aprendizaje, como un lector de pantalla
(NonVisual Desktop Access) que les permita leer el texto en el menu de funciones (Wu et al., 2014), o bien
utilizar pantallas tactiles programables en contextos educativos, especialmente beneficiosas para personas
con discapacidad visual (Leo et al., 2017).

3.2. Desarrollos tecnolégicos en el ambito social

El estudio en el ambito social, resumido en la figura 5 (ver pagina 193), muestra la vital importancia del de-
sarrollo de nuevas tecnologias centradas en la discapacidad. Estas tecnologias proporcionan a las personas
con diversidad funcional cierta autonomia en sus actividades, lo que incrementa su inclusién en la sociedad
(Sandoval-Bringas et al., 2023).

La innovacién social, que resuelve problemas sociales creando nuevos servicios o productos (Wu et al.,
2020) en un entorno accesible (Sandoval-Bringas et al., 2023) sin barreras, acogedor (Wu et al., 2020),
inteligente (Nam y Park, 2017) e impulsado por avances tecnolégicos y la necesidad de entornos urbanos
sostenibles y eficientes, es clave (Makkonen e Inkinen, 2024).

Revista Espariola de Discapacidad, 14(1), 171-193



Marta Sahagun Navarro ¢ Alexandra Isabel Pefia Cera 180

La tecnologia accesible puede desempefiar un papel crucial en la promocién y proteccién de los derechos
de las personas con discapacidad, imponiendo a los Estados parte la obligaciéon de garantizar el acceso a
las TIC (Ferri y Favalli, 2018). Para romper la exclusion digital (brecha digital), es esencial que las personas
con discapacidad tengan acceso a dispositivos tecnolégicos para acceder a Internet, sus contenidos y
servicios digitales (ordenador, tableta digital, smartphone, router) (Lussier-Desrochers et al., 2017), lo que
promueve y protege sus derechos y enfatiza la importancia de la accesibilidad en la educacién, el empleo,
la atencién sanitaria, el transporte y la comunicacién (Hussain y Brown, 2024).

En consecuencia, se requieren acciones especificas para minimizar y eliminar barreras fisicas (Domin-
guez-Gonzalez et al., 2023), como ascensores y rampas inoperativos, estaciones y andenes inaccesibles,
largas distancias a paradas de autobus, falta de atencidén de conductores/as y ausencia de anuncios en
paradas o de identificacion de rutas (Bennett et al., 2019), problemas que enfrentan personas mayores 'y con
discapacidad en el transporte diario (Wu et al., 2020).

Estas dificultades de movilidad alteran las funciones y limitan el desarrollo personal y social (Sandoval-
Bringas et al., 2023). Ademas, las personas con discapacidad tienen mayor probabilidad de ser mayores,
desempleadas, con bajos ingresos y bajo nivel educativo (Nam y Park, 2017), y de tener menor acceso a
servicios basicos, como la web, lo que las excluye de actividades cotidianas (Ferri y Favalli, 2018). Esto tam-
bién limita el entretenimiento y la conectividad en casa, el teletrabajo, la educacioén a distancia, la atencion
sanitaria y la domotica (Nam y Park, 2017), lo que afecta la calidad de vida (Dominguez-Gonzalez et al., 2023).

Debido a lo expuesto, ya se han implementado mejoras. Por ejemplo, en el transporte, Taiwan ofrece au-
tobuses de piso bajo, taxis sin barreras, rehabuses y welcabs para personas mayores y con discapacidad
(Wu et al., 2020). También existe Edén, una plataforma de servicios moviles de transporte para personas
con discapacidad que utiliza las TIC e integra proveedores de servicios y recursos publicos (Wu et al., 2020).

En la recreacién, especialmente en el turismo, la colaboracién entre actores clave (gobiernos, proveedores,
desarrolladores, asociaciones, personas usuarias) es crucial para lograr soluciones integrales y efectivas
que mejoren la accesibilidad (Nigg y Petters, 2022). Este enfoque de stakeholder collaboration ayuda a
construir “ciudades inteligentes”, que usan tecnologias digitales y gestion eficiente para mejorar servicios
urbanos y calidad de vida, optimizando rendimiento y eficiencia operativa, y abordando retos de urbaniza-
cion y sostenibilidad (Makkonen e Inkinen, 2024).

Para la accesibilidad, es importante la accesibilidad web para personas con discapacidad, que les permite
percibir, comprender, navegar e interactuar con Internet y acceder a aplicaciones web progresivas (PWA).
Las PWA combinan lo mejor de las aplicaciones moviles y las paginas web, ofreciendo acceso offline, no-
tificaciones push y la posibilidad de instalarse como aplicaciones nativas, lo que mejora la experiencia de
usuario (Roumeliotis y Tselikas, 2022).

El uso de tecnologias de asistencia para mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad puede
reducir la carga de trabajo de la persona cuidadora y facilitar la comunicacién efectiva entre personas usua-
rias y cuidadoras (Hemmingsson y Borgestig, 2022). Esto representa una oportunidad sin precedentes para
aumentar la participacion social de las personas con discapacidad (Droutsas et al., 2025). Ejemplos de estas
tecnologias incluyen la roboética de telepresencia, que permite el control de un robot por ordenador, tableta o
smartphone, con interaccion visual y auditiva entre la persona usuaria y el operador (ElGibreen et al., 2022).

También destaca la tecnologia eye-gaze o seguimiento ocular, que ofrece a personas con discapacidad
fisica grave y necesidades de comunicacion complejas la oportunidad de participar en el mundo digital y
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social (Hemmingsson y Borgestig, 2022). El eye-gaze utiliza sensores y camaras para detectar la posicion y
el movimiento de los ojos, lo que permite controlar el dispositivo con la mirada.

Finalmente, las sillas motorizadas: muchas personas con sillas de ruedas no pueden usar las manos para
controlarlas; dado que las sillas convencionales carecen de universalidad, se han disefiado prototipos a
medida para distintas necesidades (Sandoval-Bringas et al., 2023).

Es crucial que la implementacion de tecnologias de asistencia vaya mas alla de la mera disponibilidad de
herramientas. Es fundamental disefiar tecnologias adaptadas a las necesidades especificas de cada perso-
na usuaria, asegurando que sean intuitivas y efectivas en actividades recreativas. Este enfoque centrado en
la persona usuaria es clave para la inclusiéon y promueve una sociedad mas equitativa (Dratsiou et al., 2021).

3.3. Desarrollos tecnolégicos en el ambito laboral

En el ambito laboral, las tecnologias de la informacién y la comunicacion han sido cruciales para eliminar
barreras y crear oportunidades para personas con discapacidad. Los avances tecnolégicos han permitido
desarrollar herramientas especificas que promueven la inclusién, la accesibilidad y la autonomia en el en-
torno profesional. Estos desarrollos no solo han mejorado la productividad, sino que también han transfor-
mado la interaccidon de las personas con su entorno laboral, ofreciendo soluciones adaptadas a diversas
necesidades y capacidades.

Sin embargo, persisten barreras significativas, tanto tecnolégicas como sociales, que dificultan la plena
integracién de las personas con discapacidad. Entre estas barreras se encuentran la falta de accesibilidad
en algunas plataformas, la escasa formacion en el uso de estas tecnologias y la limitada sensibilizacién
de algunos/as empleadores/as. En este contexto, es fundamental analizar las tecnologias existentes y su
impacto en la construccion de un espacio laboral mas equitativo e inclusivo, asi como abordar las barreras
pendientes. Todo el estudio realizado en el ambito laboral se resume en la figura 6.

Figura 6. Desarrollos tecnolégicos en el ambito laboral
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Es importante que las personas con discapacidad tengan acceso digital para su participacién en el mundo
laboral, ya que la mayoria busca trabajar desde casa, a través de Internet o redes sociales, invirtiendo capi-
tal personal (trabajo fisico, tiempo, conocimientos) a cambio de recompensas econdémicas (Qu, 2022). Para
que esto sea posible, son necesarios esfuerzos gubernamentales para desarrollar y mantener politicas de
empleo (Morris et al., 2022).

A pesar de la retérica de igualdad de derechos laborales y de mejoras legislativas globales, las personas
con discapacidad siguen significativamente excluidas de la vida laboral. Tienen menos probabilidades de
encontrar trabajo que sus compafieros/as sin discapacidad, ya que las barreras estructurales dificilmente
se superan sin intervenciones sociales y politicas amplias (Qu, 2022).

Prueba de ello es que la mayoria de las personas trabajadoras digitales con discapacidad carecen de una
relacién laboral estable con empresas, y quienes encuentran empleo remunerado suelen concentrarse en
trabajos de baja categoria, mal pagados y con pocas posibilidades de promocion (Qu, 2022). Las personas
con discapacidad a menudo sufren discriminacion laboral y disparidades salariales. Enfrentan problemas
economicos, actitudes negativas, exclusién social y aislamiento (Rojas et al., 2024).

Las personas trabajadoras digitales con discapacidad tienen pocas alianzas con otros/as cibertrabajadores/as
o trabajadores/as con discapacidad del mundo offline y, por tanto, pocas oportunidades de desarrollar un
sentido de pertenencia o lazos de colaboracién. Esto se debe a que la mayoria tiene trabajos contingentes,
fragmentados y de corta duracion; trabaja de forma autogestionada y en la ciberesfera; y tiene pocas cone-
xiones con su «empleador/a» o con sus «colegas» (Qu, 2022). No obstante, las personas participantes del
estudio destacaron la flexibilidad como una de las principales ventajas del trabajo digital.

La inclusiéon econémica de las personas con discapacidad no desafia directamente las condiciones y prac-
ticas que perpetian su exclusion, ni aborda las estructuras sociales y de mercado que contintian relegando
a quienes son percibidos/as como no productivos/as. Las personas con discapacidad a menudo sufren dis-
criminacioén laboral y disparidades salariales debido a prejuicios sobre sus capacidades (Rojas et al., 2024).
La exclusion laboral tiene repercusiones vitales en los medios de subsistencia, las identidades y la inclusion
social de las personas con discapacidad (Qu, 2022).

Una forma de mejorar el acceso y la aceptacion de la tecnologia de apoyo en el sector es considerar a otras
partes interesadas, como el personal capacitado del sector (Morris et al., 2022). Facilitar la integracion de las
TIC en los servicios para la discapacidad, enfatizando el impacto de variables como las funciones de los/as
profesionales, los puestos de trabajo de la clientela, los organismos empleadores y los niveles educativos
en el uso de las TIC (Cui, 2024), puede ayudar a crear oportunidades de trabajo para personas con disca-
pacidad y empoderarlas individualmente (Qu, 2022).

A pesar de la notable falta de innovacion en las tecnologias de asistencia adaptadas a las personas trabaja-
doras con discapacidad (Rojas et al., 2024), existen tecnologias que pueden ayudar a este sector, como las
tecnologias 14.0, los sistemas de proyeccion, los brazos robéticos y las tecnologias de asistencia.

Mediante el uso de las tecnologias 14.0, las personas con discapacidad pueden realizar tareas mas comple-
jas, reducir su carga mental, acelerar los ritmos de produccién, adquirir nuevas habilidades y ejecutar tareas
de forma independiente, entre otros beneficios. Estas tecnologias fomentan una industria mas inclusiva,
equitativa y productiva. Las ayudas cognitivas mediante sistemas de proyeccion asistida pueden apoyar las
necesidades de la persona trabajadora, como la memorizacioén, el razonamiento o la toma de decisiones,
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en diversas tareas. Ademas, las colaboraciones entre trabajadores/as y brazos robéticos permiten brindar
soporte a personas con discapacidad fisica y disminuir la carga de trabajo (Rojas et al., 2024).

3.4. Desarrollos tecnolégicos en el ambito de la salud

En el sector de la salud, la escasez de desarrollos tecnologicos para mejorar la calidad de vida de las per-
sonas con discapacidad representa un desafio significativo y una oportunidad de innovaciéon. Aunque hay
avances en inteligencia artificial, robética e interfaces hombre-maquina, muchas soluciones actuales no
satisfacen las necesidades especificas de esta poblacién. Este problema se analiza en la figura 7, donde se
destaca la importancia de que las personas responsables de la toma de decisiones y las formuladoras de
politicas impulsen nuevos enfoques y contenidos estratégicos. Estas iniciativas pueden dar lugar al desarro-
llo de nuevas tecnologias o productos mediante la convergencia tecnolégica (Hwang et al., 2020).

Figura 7. Desarrollos tecnolégicos en el ambito de la salud

Salud
Politicas publicas — \ CS: Tecnologias

existentes ES UNA
/' l\ ~—— oOrCam
. ES UNA
Mejoras de ESTA ASOCIADO CON
infraestructura '/ ES UNA \
Calidad de vida ES PARTE DE EMKEY
7\ CS: Aportes /
ESTA ASOCIADO CON Mancodev
Tecnologias
de apoyo
ES PARTE DE
Independencia ES PARTE DE
. Facilitacion
Mejora de acilitacion de

L tareas
condiciones para el

uso tecnolégico

Fuente: elaboracién propia con ATLAS. ti.

Es crucial implementar politicas sociales, ya que, para mejorar el sector de la salud dirigido a las personas
con discapacidad, es fundamental enfocarse en mejorar su calidad de vida. Esto se relaciona estrechamen-
te con garantizar que estas personas disfruten de un estado 6ptimo de salud y bienestar. La discapacidad
tiene una profunda relacién con la calidad de vida y la salud mental de las personas, impactando en as-
pectos como el bajo nivel educativo, la dificultad para encontrar trabajo, la escasa o nula interaccion social
(solo con la familia directa), la depresién, los trastornos de peso, el pesimismo, la ansiedad y la baja o nula
autoeficacia (Soto Muioz et al., 2023).

Las barreras tecnoldgicas que enfrentan las personas con discapacidad incluyen la falta de dispositivos
accesibles, interfaces intuitivas y herramientas asequibles que puedan integrarse facilmente en su vida
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diaria. Aunque existen prétesis robodticas avanzadas vy sillas de ruedas inteligentes que pueden ayudar a las
personas con discapacidad a vivir de forma mas independiente, participar mas plenamente en la sociedad
y mejorar su calidad de vida (Soto Mufioz et al., 2023), su elevado costo y la falta de personalizacion para
distintos tipos de discapacidad limitan su adopcion.

Es crucial que las innovaciones tecnoldgicas no solo se centren en resolver problemas médicos, sino también
en abordar aspectos sociales, psicologicos y de inclusion. Tecnologias como los asistentes virtuales adaptati-
vos estan disefiadas para brindar apoyo y asistencia a personas con distintos tipos de discapacidad (Zapata
et al., 2023). Mancodev, por ejemplo, es una herramienta que ayuda a personas con discapacidad motriz en
brazos y manos, asistiendo en la escritura de codigo fuente (Soto Mufioz et al., 2023). OrCam es un dispositivo
portatil de vision artificial y reconocimiento optico de caracteres, capaz de identificar texto, denominaciones
monetarias y rostros, y puede programarse para reconocer otros objetos (Moisseiev y Mannis, 2023).

Las herramientas de realidad aumentada para la rehabilitacion fisica y los sistemas de comunicacion basa-
dos en inteligencia artificial tienen el potencial de empoderar a las personas con discapacidad, permitién-
doles alcanzar un mayor grado de independencia y participacion social, lo que puede mejorar su calidad de
vida general y aumentar su sensacion de independencia y autosuficiencia (Zapata et al., 2023).

El objetivo es facilitar la realizacion de tareas que, de otro modo, resultarian dificiles o imposibles para las
personas con discapacidad (Zapata et al., 2023). Por tanto, fomentar la colaboracién entre personas ex-
pertas en salud, ingenieros/as, disefiadores/as y personas con discapacidad es esencial para desarrollar
soluciones significativas. Asimismo, el apoyo a politicas publicas y la inversién en investigacion aplicada
son fundamentales para cerrar esta brecha tecnolégica y garantizar que nadie quede atras en el acceso a
una vida digna y plena.

.|
4. Discusion

El objetivo principal de esta revision sistematica fue identificar las tecnologias inclusivas para personas con
diversidad funcional, recopilando informacién sobre las herramientas disponibles y profundizando en su
aplicacion practica como elementos facilitadores o barreras. Esto contribuye a comprender los desafios que
el desarrollo de futuras tecnologias debe considerar para promover su inclusion.

El analisis de los 39 articulos revisados demostré que las tecnologias inclusivas y los productos de apoyo
facilitan las tareas y rutinas de las personas con diversidad funcional. Estas incluyen equipos y programas
para mejorar la movilidad, la audicién, la visién y las habilidades de comunicacion (Miranda, 2019). Se
observa un avance en la mejora y adaptaciéon de entornos que favorecen la inclusion, a través de la im-
plementacién de las TIC, el desarrollo de aplicativos méviles, plataformas digitales y dispositivos, juegos
educativos adaptados, el uso de Internet y redes sociales, tecnologias de asistencia, realidad aumentada,
realidad virtual, inteligencia artificial, robdtica y tecnologia inteligente.

En este contexto, la concentracion de los estudios en los ambitos educativo y social pone de manifiesto un
desequilibrio en la produccion cientifica, dejando en segundo plano ambitos como el empleo, la salud, el
transporte y las actividades de la vida diaria. Esta limitacion evidencia la necesidad de ampliar el enfoque de
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investigacion hacia estos escenarios, donde las tecnologias inclusivas pueden desempefiar un papel clave
en la mejora de la autonomia y la inclusion social. Este desequilibrio también puede estar condicionado
por la mayor visibilidad académica de ciertos ambitos, lo que podria invisibilizar desarrollos relevantes en
contextos menos estudiados.

El desarrollo de tecnologias inclusivas permite reducir la dependencia e incrementar la autonomia personal,
lo que promueve la disminucién de la brecha social, facilita un aprendizaje accesible y reduce las barreras
al empleo (Willingham et al., 2024). Esto logra avances segun el modelo de vida independiente (Hernan-
dez-Sanchez et al., 2020).

Este panorama destaca como la sinergia entre tecnologia y diversidad funcional no solo mejora las condi-
ciones individuales, sino que también abre nuevas oportunidades de inclusion y de participacion plena en
diversos ambitos de la sociedad. Sin embargo, las personas con diversidad funcional contindan enfrentan-
do barreras actitudinales, comunicacionales, fisicas, politicas y sociales que requieren acciones conjuntas
del Estado, la empresa y la sociedad civil, incluyendo a las propias personas con diversidad funcional para
superarlas (Bricout et al., 2021).

Desde una perspectiva analitica, estas barreras no deben entenderse Unicamente como limitaciones técni-
cas, sino como el resultado de factores estructurales y contextuales que condicionan el acceso y el uso de
las tecnologias inclusivas. Entre estos factores se encuentran las desigualdades socioecondmicas, la falta
de formacion en accesibilidad por parte de desarrolladores/as y profesionales, y la limitada incorporacion
de enfoques de disefio universal en los procesos de innovacion tecnolégica. Asimismo, estas barreras
evidencian la necesidad de articular politicas publicas, marcos normativos y estrategias educativas que no
solo promuevan el acceso, sino que también garanticen una inclusién efectiva y sostenible en los distintos
ambitos de la vida social.

Estas barreras no solo responden a limitaciones tecnoldgicas, sino que también reflejan factores estructu-
rales como desigualdades econdmicas, la falta de formacion en accesibilidad y la ausencia de enfoques de
disefio universal en el desarrollo tecnoldgico.

Para mitigar las barreras actitudinales, es imprescindible sensibilizar y educar, asi como erradicar los este-
reotipos y prejuicios sobre la diversidad funcional. Las barreras comunicacionales pueden superarse me-
diante el uso de medios alternativos o adaptados de comunicacion, como el lenguaje de sefias, el braille,
los subtitulos, los pictogramas o los sistemas aumentativos.

Para abordar las barreras fisicas y politicas, es crucial aplicar el disefio universal, asi como la accesibilidad
y la adaptacién de espacios publicos y privados, como el transporte, los edificios, las calles y los parques.
Los vehiculos autbnomos podrian ofrecer una solucion a las barreras de movilidad, permitiendo viajes inde-
pendientes (Bennett et al., 2019). El uso de dispositivos asistidos también puede mejorar la calidad de vida
y la independencia de este sector poblacional (Kim et al., 2022). No obstante, es necesario hacer énfasis en
la asequibilidad y la formacion en el uso de estas tecnologias, ya que el costo, su disponibilidad y la falta de
apoyo y acompanamiento pueden persistir como obstaculos significativos.

En este sentido, resulta fundamental considerar el papel de los marcos normativos en la reduccién de di-
chas barreras. Iniciativas como el European Accessibility Act (Unién Europea, 2019) refuerzan la necesidad
de garantizar que los productos y servicios tecnolégicos cumplan con criterios de accesibilidad, promovien-
do entornos digitales mas inclusivos y equitativos. Asimismo, la incorporacion de estandares internaciona-
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les, como la norma EN 301 549 (ETSI, 2021), contribuye a orientar el disefio y el desarrollo de tecnologias
accesibles desde un enfoque de derechos.

Para derribar las barreras sociales es fundamental promover la participacion de las personas con diversidad
funcional en todos los ambitos de la vida, como la educacién, el empleo, la salud, el ocio y la cultura, y
ofrecer servicios y recursos inclusivos. Esto implica no solo adaptar infraestructuras y servicios, sino tam-
bién fomentar una conciencia social que valore la diversidad y promueva la aceptacion, facilitando asi su
participacion plena e inclusion. Siguiendo los lineamientos de Toboso Martin (2021), es necesario lograr una
distribucién similar de barreras y facilitadores en todas las posibilidades de funcionamiento del ecosistema.

Entre las limitaciones de esta investigacion, se sefiala que los estudios analizados son los encontrados en
las bases de datos indicadas, pudiendo existir otros no detectados. No obstante, la seleccion de Scopus
y WoS se debe a sus amplias bases de datos de referencias bibliograficas y a su mayor impacto, con co-
bertura multidisciplinar y geografica, lo que las hace ideales para revisiones sistematicas (Zhu y Liu, 2020).

.|
5. Conclusiones

La revision sistematica identificd tecnologias inclusivas para personas con diversidad funcional y evalu6
facilitadores como politicas publicas, colaboracion intersectorial y concienciacion social para crear un en-
torno mas inclusivo. También se identificaron barreras relacionadas con aspectos econdmicos, sociales,
culturales y de disefio accesible.

Las tecnologias inclusivas mejoran la movilidad, la audicion, la vision y las habilidades de comunicacion,
facilitando tareas y rutinas diarias. Se observa un progreso en la adaptacién de entornos inclusivos que au-
mentan la autonomia personal, disminuyen la brecha social, facilitan un aprendizaje accesible y reducen las
barreras al empleo. La combinacion de tecnologia y diversidad funcional mejora las condiciones individuales
y abre nuevas oportunidades para la inclusion y la participacion plena en la sociedad. No obstante, persis-
ten barreras actitudinales, comunicacionales, fisicas, politicas y sociales que requieren acciones conjuntas
entre el Estado, las empresas y la sociedad civil. Se recomienda:

e Sensibilizar, educar y mitigar estereotipos y prejuicios.

e Utilizar medios alternativos de comunicacion, como la lengua de signos, el braille, los subtitulos, los
pictogramas y los sistemas aumentativos.

e Aplicar un disefio universal y accesible en espacios publicos y privados.

e Promover la participacién de personas con diversidad funcional en educacion, empleo, salud, ocio y
cultura, ofreciendo servicios y recursos inclusivos.

e Es esencial garantizar la asequibilidad y formacion en el uso de tecnologias inclusivas, ya que el costo,
la disponibilidad y la falta de apoyo pueden ser obstaculos significativos.

e Es necesario lograr una distribucion similar de barreras y facilitadores en todas las posibilidades de
funcionamiento del ecosistema.
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Asimismo, se plantea, como linea futura de investigacion, profundizar en el andlisis cualitativo y cuantitativo
del impacto de las tecnologias inclusivas en distintos contextos, como el empleo, la salud, el transporte y
las actividades de la vida diaria, asi como evaluar la efectividad de las politicas publicas y los marcos nor-
mativos en la reduccion de barreras y en la promocién de una inclusién digital sostenible.
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Figura 5. Desarrollos tecnolégicos en el ambito social
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