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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la accesibilidad web de las entidades de ciencia, tecnologfa e innovacién (ECTTI) de
Cuba, con base a las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG), en su version 2.1, a partir de una metodologfa que
combina la evaluacién automdtica, mediante el empleo de los validadores TAW y AChecker, con una evaluacién manual, la cual se
realizé por medio de la extensién Web Accessibility Evaluation Tool. Los resultados obtenidos muestran que, de las 92 entidades
evaluadas, la gran mayoria (79) presenta un nivel de accesibilidad deficiente, mientras que otras 3 poseen una accesibilidad muy
deficiente. Solamente 10 alcanzan un nivel moderado. Se concluye que todas las paginas web evaluadas presentan dificultades de
acceso a la informacion digital para las personas en situacion de discapacidad, entre otros tipos de usuarios, pues ninguna alcanza un
nivel de accesibilidad del 100%. Se sugiere llevar a cabo las modificaciones pertinentes de acuerdo con las medidas propuestas, con el
fin de resolver los inconvenientes que obstaculizan el acceso a la pégina principal de estas organizaciones y ejecutar chequeos de
manera periddica con las herramientas empleadas en este estudio o con otras que asi lo permitan.

Palabras clave: Accesibilidad web, Discapacidad, Entidades de ciencia, W3C, WCAG, Cuba.

Abstract

The purpose of this work is to evaluate the web accessibility of the science, technology and innovation Entities (ECTT) of Cuba,
based on the Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), in its version 2.1, from a methodology that combines automatic
evaluation, through the use of the TAW and AChecker validators, with a manual evaluation, which was carried out through the
Web Accessibility Evaluation Tool extension. The results obtained show that, of the 92 entities evaluated, the vast majority (79)
have a poor accessibility level, while another 3 have very poor accessibility. Only 10 reach a moderate level. It is concluded that all the
evaluated webpages present difficulties in accessing digital information for people with disabilities, among other types of users, since
none of them reaches a 100% accessibility level. It is suggested that the relevant modifications be made in accordance with the
proposed measures, in order to resolve the problems that hinder access to the main page of these organizations, and that periodic
checks be carried out with the tools used in this study or with others that allow it.
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1. Introduccién

Si bien en sus origenes la accesibilidad web se asociaba unicamente con las personas en situacién de
discapacidad, se ha ampliado su significado, incluyendo a otros grupos, tales como adultos mayores,
inmigrantes, individuos con poca experiencia en el uso de las tecnologias o con escasa alfabetizacién en entorno
digital (Diaz, Harari & Amadeo, 2020). Por lo tanto, para que la sociedad utilice la informacién digital de los
sitios web, es necesario que estos cumplan con normas que les permitan ser accesibles para la mayor cantidad de
personas posible, con independencia de su edad, condicién fisica, conocimientos, capacidades, equipo utilizado
y lugar desde donde se acceda. Sin embargo, en la sociedad cada vez més digital, se encuentran usuarios que, por
no disponer de la tecnologia correspondiente, encuentran dificultades para acceder a los contenidos web, asi
como afectaciones derivadas del entorno, como insuficiente iluminacién, ambiente ruidoso o espacio reducido
(Riafio Herrera, Ballesteros-Ricaurte, & Medina Riafio, 2018; W3C, 2019; Yafez Fuentes, 2021).

Con el objetivo de lograr una web universalmente accesible, y por tanto inclusiva, se ha desarrollado un
conjunto de normas internacionales, entre ellas la norma ISO/IEC 40500:2012 “Information technology —
W3C Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0” publicada por la Organizacién Internacional de
Normalizacién (ISO) de conjunto con la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC); la norma europea EN

301 549 V3.2.1 (2021-03) “Requisitos de accesibilidad para los productos y servicios de las TIC” publicada por el
Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI). Cabe mencionar ademds a la Seccién de la Ley
de Rehabilitacion de 1973 de los Estados Unidos; y finalmente, las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web
o Web Content Accessibility Guidelines (en adelante WCAG), y reconocidas como una norma ISO, las cuales
constituyen el estdndar internacional mas aceptado a nivel mundial (Simhadri & Chaitanya, 2023).

En América Latina, varios paises han promulgado leyes y normativas para garantizar la accesibilidad web y la
inclusién de personas en situacién de discapacidad en el entorno digital. En Brasil, el e-MAG establece
directrices de accesibilidad para los sitios web federales, mientras que en Argentina se promulgé la Ley de
accesibilidad de la informacién en las paginas web. En Ecuador se aprobé la norma NTE INEN-ISO/IEC
40500 y el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 288 para garantizar la accesibilidad web. Colombia
cuenta con la Norma Técnica Colombiana NTC 5854 y la Ley N° 1680 para asegurar el acceso de personas
ciegas y débiles visuales a la informaciéon. En Chile se han establecido normas técnicas para los sitios web de los
organismos publicos y en Pert, la Ley N° 28530 y la Resolucién Ministerial 126-2009-PCM definen
lineamientos de accesibilidad web para instituciones publicas. Estas medidas buscan garantizar el acceso
equitativo de todas las personas a la informacion y los servicios en linea.

En el caso de Cuba, atin no existe un marco legal bien definido sobre el tema de la accesibilidad web, pues
hasta el momento, los esfuerzos normativos han estado més enfocados en la usabilidad y no especificamente en
temas de accesibilidad. Ejemplo de ello son las normas NC ISO/IEC 25010: 2016 y NC ISO/IEC 25023:
2018, las cuales describen un modelo de calidad para el desarrollo de aplicaciones informéticas. Dicho modelo
considera la accesibilidad web como una subcaracteristica de la usabilidad. Los autores de la presente
investigaciéon no coinciden con dicho enfoque, al considerar la accesibilidad web como una caracteristica
diferente, aunque relacionada con la usabilidad, pero no como parte de la misma.

Respecto a estudios relacionados con la evaluacién de sitios web, la revision de la literatura pone de
manifiesto la ausencia de investigaciones aplicadas a entidades de ciencia, tecnologia e innovacién. Lo anterior
se traduce en una falta de concientizacién, por parte de los desarrolladores e investigadores en dichas entidades,
sobre cudles estandares deben ser empleados para la creacién de sitios web plenamente accesibles, lo que puede
contribuir al incremento de los recursos electrénicos propios sin que necesariamente se incremente el acceso a
los mismos.
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Por otra parte, hasta el momento existen escasas metodologias que definan, desde un punto de vista integral,
cémo se deben combinar y organizar los diferentes métodos para evaluar la accesibilidad web y que establezcan,
de manera especifica, los criterios de evaluacién a emplear (Abascal, Arrue & Valencia, 2019; Debeve, Skraba,
Cerovac, Kozuh & Rajh, 2023). Lo cual crea una oportunidad de plantear una metodologia adaptada al
contexto de Cuba, que brinde métodos y procedimientos especificos para realizar la evaluacion, sea sencilla de
aplicar y facilite la lectura de los resultados, optimizando de esta manera el tiempo empleado.

A partir de lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la accesibilidad web de las Entidades
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Cuba (ECTT), a partir del desarrollo de una metodologfa que combina
la evaluacién automidtica, mediante el empleo de los validadores TAW y AChecker, con vistas a mejorar los
niveles de accesibilidad web.

1.1. Algunos elementos sobre la accesibilidad web

Son numerosos los trabajos que han tratado el tema de la accesibilidad web desde diferentes perspectivas
(Acosta-Vargas, Salvador-Acosta, Salvador-Ullauri & Jadan-Guerrero, 2022; Das, Das, Awasthi & Tripathi,
2024; Eusébio, Silveiro & Teixeira, 2020; Macakoglu & Peker, 2022; Ortiz Ruiz, 2022; Stable-Rodriguez,
Alvarez Calderdn, Bernal Pérez & Sam-Anlas, 2020; Wentz, Pham, Feaser, Smith, Smith & Wilson, 2019).
Los resultados muestran que la mayoria de los sitios web no cumplen con las pautas de accesibilidad WCAG
2.0 y 2.1. Esto evidencia que la simple aplicacién de dichas pautas, asi como el establecimiento de normativas
que exijan el disefio de sitios web accesibles, no es suficiente para transformar las practicas de accesibilidad de
las instituciones.

Igualmente, las investigaciones consultadas tienen en comin el uso de las pautas de accesibilidad (WCAG),
las cuales brindan un conjunto de recomendaciones que permiten evaluar el nivel de accesibilidad de un sitio o
pagina web, con el objetivo de que el contenido sea mas accesible para todas las personas, independientemente
del tipo de discapacidad que posean, reduciendo o incluso eliminando las barreras detectadas (Alvarez
Guzhnay, 2018).

A partir de la versién 2.0, las pautas WCAG se estructuran en cuatro principios generales (Tabla 1), los
cuales contienen a su vez pautas o directrices, y cada una de estas se componen de un niimero determinado de
criterios de éxito (también conocidos como criterios de cumplimiento o de verificacién), que constituyen los
clementos a verificar. Estos criterios se distribuyen en diferentes niveles de conformidad (Tabla 2), que se
refieren al grado de exigencia en que una pégina o sitio web cumple con lo establecido en las pautas de

accesibilidad WCAG.
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Tabla 1
Principios bésicos de las pautas WCAG

Principio Descripcion

El contenido informativo y la interfaz de usuario se mostrarn de forma que
p ibl todos los usuarios sean capaces de percibirlos (ya sea en forma visual, sonora,
crceptible g o 0.0 g oo S g g
P téctil, etc.). Este principio se puede asociar principalmente con discapacidades

sensoriales.

Las personas podran interactuar con todos los elementos de la interfaz de
navegacién mediante distintas alternativas (mouse, teclado, interaccidn téctil,
Operable gestual o a través de la voz). Se proporcionard una ayuda que le permita a los
usuarios entender en qué parte del sitio estdn y cémo navegarlo. Afecta
principalmente (aunque no exclusivamente) a personas en situacién de

discapacidad motora.

Los usuarios serdn capaces de comprender de manera sencilla tanto el contenido
como los elementos de control de la interfaz para su utilizacién. Implica el uso
de lenguaje entendible y que no sea ambiguo, ademds de brindar la posibilidad
de evitar y corregir errores. Constituye el principio més dificil de cumplir y de
evaluar, ya que se relaciona principalmente con discapacidades de tipo cognitivo
o con limitaciones en el aprendizaje.

Comprensible

El disefio del contenido permite su interpretacién por una amplia gama de
tecnologfas (agentes de usuario y tecnologfas de asistencia), tanto actuales como
Robusto futuras, y bajo diversas circunstancias. Este principio implica que la
accesibilidad no debe depender de la tecnologia utilizada para acceder al
contenido web.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla2
Niveles de conformidad de las pautas WCAG

Nivel de conformidad Descripcion

Se alcanza cuando las paginas cumplen con todos los criterios de éxito del
Nivel A Nivel A. Es el nivel minimo de accesibilidad y no lograrlo hard que un
grupo de usuarios no pueda acceder al contenido web.

Las paginas web satisfacen todos los criterios de éxito de los Niveles A 'y
AA. Es el nivel intermedio y no alcanzarlo hard que un grupo de usuarios
Nivel AA tenga muchas dificultades para acceder al contenido web. Es el més
requerido por las entidades que expiden certificaciones de accesibilidad
web.

Se cumplen todos los criterios de éxito de los 3 niveles. Es el mas exigente
y no lograrlo hard que un grupo de usuarios experimente algtin tipo de

Nivel AAA dificultades para acceder al contenido web. Una web que alcance el nivel

AAA podra ser accedida por un mayor niimero de personas.
Fuente: W3C (2016).

El 5 de octubre de 2023 se publicé la recomendacién de la versién 2.2 de las WCAG, y en paralelo se estd
trabajando en la versién 3.0.
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2. Metodologia

Con el propdsito de evaluar la accesibilidad web en las ECTI, se desarrollé una metodologia denominada
AMWAEM por sus siglas en inglés (Automatic and manual web accessibility evaluation methodology). Esta
compuesta por cuatro fases (Figura 1) y combina diversas herramientas automdticas y manuales. Para
desarrollar este procedimiento se tomé como base la Metodologia de Evaluacién de Conformidad de
Accesibilidad de Sitios Web (WCAG-EM) 1.0, y se utilizd la version 2.1 de las pautas WCAG.

La evaluacion se efectud entre los meses de octubre y diciembre de 2023.

Figura 1
Metodologia AMWAEM

Fase I: Definicion del alcance de
la evaluacion

Fase II: Seleccion de los métodos
y herramientas para el analisis

_________________ Fase III: Ejecucion de las pruebas
y analisis de los datos

_________________ | Fase IV: Elaboracion del Informe
de evaluacion

Fuente: claboracién propia.
A continuacidn, se detallan las diferentes fases:
Fase I: Definicidn del alcance de la evaluacién

Estd integrada por la seleccién de la muestra objeto de estudio, la identificacion de las paginas web a evaluar,
la determinacién del nivel de conformidad y la seleccién de los indicadores para el anlisis.

- Seleccion de la muestra. Esta relacionada con el objetivo del estudio, el cual puede ser una organizacién o
un grupo de organizaciones, siempre que cumplan los siguientes requisitos:

¢ Entidades que posean una pigina web.
e Disponible en linea la web en el momento de efectuarse la evaluacion.
e Posibilidad de evaluar la pagina web con todas las herramientas que cumplan los requisitos de las pautas
WCAG.
En dependencia del tamano de la poblacién se considerara realizar o no un muestreo aleatorio simple,
estableciéndose para ese caso un nivel de confianza del 95% y un margen de error de 5%.
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- Identificacion de las paginas web a evaluar. Para la presente investigacion se ha seleccionado la pagina web
principal por ser considerada la mds representativa y de mayor importancia, al ser generalmente el primer
contacto que tiene un usuario con el sitio web y el origen de todos los vinculos a las restantes paginas del sitio
(Kimmons & Smith, 2019; Méfez Carvajal, 2020; Reina-Alvarado, 2020; Simhadri & Chaitanya, 2023;
Zhang, Wang, Bu, Li & Yu, 2017).

- Definici6én del nivel de conformidad. Si bien las evaluaciones de accesibilidad generalmente solo llegan
hasta el nivel AA (que es el que exige la mayoria de las legislaciones), esta vez la accesibilidad web se midi6 en el
maximo nivel (AAA), a fin de ofrecer un diagndstico mds cercano a la realidad de accesibilidad del sitio
evaluado.

- Seleccion de los criterios para el andlisis. En primer lugar, se realizé un andlisis del comportamiento
global de la accesibilidad de las ECTI, de acuerdo a los datos obtenidos por cada herramienta empleada. Los
indicadores que se han tenido en cuenta para el anélisis son los siguientes:

% de errores detectados en cada nivel de conformidad (Evaluacién automatica).
% de errores detectados en cada principio (Evaluacién automatica).

% de errores detectados en cada pauta (Evaluacién automatica).

% de errores detectados en cada criterio de éxito (Evaluacién automatica).

% de errores detectados de forma global (Evaluacién manual).

Posteriormente se determind el nivel de accesibilidad de cada sitio web, con el objetivo de establecer en qué
medida son accesibles para todas las personas, incluidas aquellas en situacién de discapacidad. El presente
estudio se apoya en un método utilizado en trabajos anteriores (Hilera, Ferndndez, Sudrez & Vilar, 2013;
Karhu, Hilera, Ferndndez & Rios, 2012; Stable-Rodriguez & Sam-Anlas, 2018), que calcula el porcentaje de
accesibilidad a partir de las comprobaciones realizadas con la herramienta TAW a los criterios de éxito de las
pautas WCAG 2.1, en sus tres niveles (A, AA y AAA), mediante la expresién (1):

_ [(ZTPC+ 100%) + (TPV + 50%)] — ¥.PI
NAW= TPV @)

Donde:

NAW: nivel de accesibilidad web establecido en %.

PC: puntos correctos (Cuando el criterio de éxito verificado cumple los requisitos establecidos).

PV: puntos por verificar (La comprobacién automdtica detecta posibles problemas, cuya comprobacién
definitiva requiere una revisién manual).

PI: Puntos incorrectos (Existen problemas): cuando el criterio de éxito verificado no cumple los requisitos
establecidos y es necesario realizar correcciones.

TPV: total de puntos verificables (total de los criterios de éxito recogidos en las pautas WCAG 2.1 menos la
sumatoria de los puntos imposibles de verificar y los no aplicables).

El porcentaje de accesibilidad web del sitio evaluado se sitta en un rango de 0 a 100, con la siguiente escala
asociada al nivel de accesibilidad (Tabla 3), propuesta por Hilera ez al (2013), y utilizada también por
otros autores (Orozco Moreno, 2020; Pino & Reyes Huaman, 2021; Rodriguez Morales, 2019).

6
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Tabla 3

Escala de medicién de la accesibilidad web

Porcentaje Nivel Descripcion

El nivel de accesibilidad es alto o notable, lo que
Entre 76 y 100 Alto resulta en escasas limitaciones para acceder a los
contenidos y funciones del sitio web.

El nivel de accesibilidad es moderado o
Entre 51y75 Moderado a.cef')tab.lc, lo que implica que habrd pocas
limitaciones en el acceso a los contenidos y

funciones del sitio web.

El nivel de accesibilidad es bajo o deficiente, lo
Entre 26y 50 Deficiente que genera muchas dificultades y barreras al
acceso de las personas a los contenidos y las

funcionalidades del sitio web.

El nivel de accesibilidad es muy deficiente, lo
. cual se traduce en un acceso extremadamente
Entre 0y 25 Muy deficiente , , , .

complicado al contenido y las funciones del sitio
web.

Fuente: adaptado de Rodriguez Morales (2019).

Fase II: Seleccion de los métodos y herramientas para el anélisis

En esta fase se determinan los métodos y las herramientas a emplear para realizar la evaluacién, en funcién
de los objetivos de la evaluacién y la disponibilidad de recursos.

- Seleccion de los métodos de evaluacion. Se empled la evaluacién automitica, la cual se complementa con
una revision manual. No se han incluido pruebas con usuarios en situacién de discapacidad por no disponerse
actualmente de la tecnologia necesaria para ello.

- Seleccién de las herramientas para la evaluacién automdtica. Para el presente estudio se utilizaron los
validadores TAW y AChecker, por responder a los siguientes criterios: se basan en las normas WCAG 2.0 y
versiones posteriores, son de acceso libre y se encuentran disponibles de manera online, posibilitan la eleccién
del nivel de conformidad a evaluar, presentan los resultados en forma legible y comprensible y, por ultimo,
ofrecen la relacién de los problemas detectados, posibilitando de esta manera la correccién de los mismos.

- Seleccion de las herramientas para pruebas manuales. Si bien la evaluacién automdtica presenta ciertas
ventajas, es necesario complementarla con revisiones de tipo manual, mediante el uso de herramientas que
permiten identificar aquellos problemas que no son detectados por medios automdticos, y que simulan
determinados entornos de discapacidad (Rijo Garcfa, 2023). Para la presente investigacién se empled el
complemento Web Accessibility Evaluation Tool, el cual permite analizar las paginas almacenadas localmente,
las que estén protegidas por contrasenas o las que sean dindmicas.

Fase III: Ejecucion de las pruebas y andlisis de los datos

En primer lugar, se llevé a cabo la evaluacién con las herramientas automdticas y posteriormente se efectud
la evaluacién manual. Los resultados obtenidos en cada evaluacién se registraron en Excel, para proceder al
andlisis cuantitativo y cualitativo de los datos. Posteriormente se realizé un analisis general de los errores
identificados, considerando los niveles de conformidad, principios y pautas de accesibilidad, criterios de éxito
propuestos por las pautas WCAG 2.1, asi como los errores mas comunes identificados en ambas evaluaciones.
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Finalmente se determin el nivel de accesibilidad para cada entidad evaluada, generdndose un ranking que
muestra la posicion relativa de los sitios web evaluados y permitird compararlos entre si.

Fase I'V: Elaboracién del informe de evaluacién

Por ultimo, se documentaron los resultados obtenidos a lo largo del proceso, mediante un informe que
incluye los principales resultados, conclusiones, y posibles recomendaciones para realizar los ajustes
correspondientes por los desarrolladores de los sitios y responsables de la calidad.

3. Resultados y discusion

Para la seleccién de la muestra se consult6 el Registro Nacional de Entidades de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién de Cuba. De una poblacién constituida por 234 organizaciones registradas, solamente 92
cumplieron con los tres requisitos definidos en la Fase I, por lo que se decidié tomar dicha muestra en su
totalidad. La lista de las entidades se encuentra disponible en el repositorio Zenodo (Bernal Pérez & Stable-
Rodriguez, 2024). Se evalud la pagina principal de cada entidad segtin las normas WCAG 2.1 para el maximo
nivel de conformidad (AAA). El estudio se efectud entre los meses de octubre y diciembre de 2023.

3.1. Resultados de la evaluacién automatica

En la Figura 2 se observa que los problemas identificados responden en su gran mayoria al Nivel de
conformidad A; es decir, no se cumple el nivel minimo de accesibilidad requerido por las pautas WCAG. Esto
implica que determinados usuarios (con o sin discapacidad) no pueden acceder al contenido de las paginas
evaluadas. Este dato es muy importante, ya que los criterios de nivel A siempre deben cumplirse.

Figura 2

Porcentaje de errores agrupados por niveles de conformidad

Nivel AA
28%
Nivel A
57%
Nivel AAA
15%

Fuente: elaboracion propia.
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Por su parte, el segundo nivel con més incumplimientos es el nivel AA. Por consecuencia, un grupo de
personas podria afrontar muchas dificultades para acceder a la informacién que proporciona el sitio web. En
cuanto al nivel AAA, los errores detectados ocasionan que algunas personas tengan determinadas dificultades
en el acceso a la informacidn.

Figura 3

Porcentaje de errores agrupados por principios de accesibilidad web

Principio o
Operable Principio
42% Perceptible
31%
Principio o
Comprensible Principio
4% Robusto
23%

Fuente: elaboracién propia.

Tal como se aprecia en la Figura 3, el principio Operable ocupa el primer lugar en cuanto al nimero de
errores de accesibilidad web (42%), afectdndose la interaccién de los usuarios con los diversos componentes de
la interfaz de navegacion y el empleo de los periféricos de entrada (mz0use y teclado), por lo cual las personas en
situacién de discapacidades motoras no pueden entender en qué parte del sitio estdn y cémo navegarlo. El
segundo principio con mayor porcentaje de errores es el Perceptible (31%). El incumplimiento de la
accesibilidad en este nivel puede afectar la capacidad de los usuarios con ciertas limitaciones sensoriales (visual,
sonora o tactil) para percibir correctamente la informacién mostrada en el sitio web.

El tercer principio con mayor porcentaje de errores es el Robusto con un 23%. La existencia de errores en
dicho principio ocasionard que los agentes de usuario y las tecnologias de asistencia empleadas por personas en
situacion de discapacidad tengan dificultades para interpretar el contenido web. Por tltimo, solo el 4% de los
errores se incluye dentro del principio Comprensible. Eso significa que no existen barreras significativas que
impidan a los usuarios comprender ficilmente el contenido y la interfaz del sitio web.
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Figura 4

Porcentaje de errores agrupados por pautas de accesibilidad

31,64
18,82
15,51
12,37 11,79
0,87 0,79 0,50
L] L[] — —_— -
24- 41- 13- 11- 14- 3.3- 3.1- Legible 2.2- Tiempo 2.1- 3.2-
Navegable Compatible Adaptable Alternativas Distinguible Introduccion suficiente  Accesible Predecible
textuales de datos mediante el
asistida teclado

Fuente: claboracién propia.

En cuanto a las Pautas de Accesibilidad web, los resultados del andlisis muestran que el mayor nimero de
errores se localiza en la pauta 2.4- Navegable con un 31,64%, lo que incide negativamente en la capacidad de los
usuarios para la localizacién de los contenidos que necesitan y poder navegar a través de los mismos. Este
hallazgo es coherente con el hecho de que el principio al que pertenece (Operable) es el que més errores
acumula (Figura 4).

Por su parte, las pautas 2.2- Tiempo suficiente y 2.1- Accesible mediante el teclado, fueron las que menos
errores arrojaron, posibilitindoles a los usuarios acceder a todas las funciones existentes a través del teclado y
garantizando que puedan completar las tareas requeridas por el contenido segin sus tiempos de respuesta
individuales.

Otras pautas que también presentan un alto numero de errores son: 4.1- Compatible (18,82%), 1.3-
Adaptable (15,51%), 1.1- Alternativas textuales (12,37%) y 1.4- Distinguible (11,79%), y, por tanto, las que
precisan de una mayor atencion por los desarrolladores. Es de notar que, excepto la pauta 4.1 (perteneciente al
principio Robusto), las otras tres pautas citadas pertenecen al segundo principio con mds errores (Perceptible),
lo cual afecta a uno o mas sentidos de cualquier persona (ciegas o que presentan baja visién y también con
limitaciones auditivas). Con respecto al principio Comprensible, se detectan errores de accesibilidad
principalmente en la pauta 3.3- Introduccién de datos asistida, seguida muy de cerca por la pauta 3.1- Legible.

De acuerdo a la Figura 5, el 62% de todos los errores se concentran en solo cuatro criterios de éxito: 4.1.1-
Procesamiento (17,36%), 2.4.4- Propdsito de los enlaces (17,23%), 1.3.1- Informacion y relaciones (15,51%) y
1.1.1- Contenido no textual (12,37%). Estos criterios estdn asociados al nivel A de conformidad.

En referencia al criterio 4.1.1, los errores detectados afectan a la estructura de las péginas web y pueden
impedir que el contenido de las mismas pueda ser interpretado correctamente por las tecnologfas de asistencia,
dificultando la experiencia del usuario.

Por otra parte, en el criterio 2.4.4, los errores que mas se repiten son los enlaces sin contenido textual, asi
como los que poseen un mismo texto, pero destinos diferentes. Describir el propédsito de los enlaces
posibilitaria a los usuarios orientarse de manera sencilla durante la navegacién dentro del sitio.

Los errores mds comunes en el criterio 1.3.1 residen en la utilizacién inadecuada de etiquetas de
presentacion, elementos de entrada que no presentan una etiqueta asociada, que poseen més de una o que no
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tienen texto en la etiqueta. Estos problemas afectan a las personas en situacién de discapacidad que utilizan
tecnologfas de asistencia (lectores de pantalla, por ¢jemplo).

Respecto al criterio de éxito 1.1.1, las herramientas detectan la ausencia del atributo 4/ (texto alternativo)
para los contenidos no textuales. El incumplimiento de este criterio dificulta a los usuarios una adecuada
percepcion de la informacién, especialmente aquellos que hacen uso de las tecnologias de asistencia.

Figura 5
Porcentaje de errores agrupados por criterios de éxito
4.1.1- Procesamiento 17,36
2.4 4- Propdsito de los enlaces 17,23
1.3.1- Informacion y relaciones 15,51
1.1.1- Contenido no textual 12,37
1.4.4- Redimensionamiento del texto E———— 5 50
1.4.6- Contraste (Mejorado) 5,90
2.4.9- Proposito de los enlaces 5,54

24.6- Encabezadosy etiqueta meeeee———————— 5 36

3.3.2- Etiguetas o instrucciones 452

g

3.1.1- Idioma de la pagina m———— 3 46
2.4.10- Encabezados de seccion m——— 2 66
4.1.2- Nombre, funcion, valor s 146
2.2.2- Pausar, detener, ocultar wsm 0,87
2.4.2-Titulado de paginas ==m 0,84
2.1.3- Teclado (sin excepciones wmm 0,79
3.2.2- Alintroducdir datos = 0,24

Fuente: elaboracion propia.
3.2. Resultados de la evaluacién manual

La Figura 6 muestra que mds de la mitad de todos los errores detectados (54,93%) pertenecen a la categoria
de errores de contraste entre el color del texto y el color de fondo de la pagina, lo cual constituye una barrera
para las personas en situacion de discapacidad visual. Los otros tres errores mas comunes son la ausencia de
texto alternativo en la imagen vinculada (16,57%), los enlaces vacios (12,99%) y la ausencia de texto
alternativo (alt) en las imigenes (5,98%). Estas cuatro categorias constituyen el 90,47% de todos los errores
detectados.
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Figura 6

Porcentaje de errores detectados en la evaluacién manual

Contrastede los elementos textuales muy bajo IEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN———— 54,93
Ausencia de texto alternativo en la imagen vinculada NEEEEEE——— 16,57
Enlacesvacios e 12,99
Ausencia de texto alternativo s 5,98

Botones vacios mm 2,47

Falta |a etiqueta del formulario m 1,92

Referencia ARIArota m 1,68
Encabezados vacios m 1,02
Mend ARIAroto 1 0,48
Etiquetas de formulario vacias 1 0,48
Falta el idioma del documento o no es valido 1 0,45
Ausencia de texto alternativo en la imagen del espaciador 1 0,39
MaRiples etiquetas de formulario 1 0,30
Titulo de pagina faltante o poco informativo = 0,15
Ausencia de texto alternativo en el mapa de laimagen 0,12
Enlace de salto roto 0,06

Fuente: elaboracion propia.

De manera general, los errores registrados por la herramienta Web Accessibility Evaluation Tool coinciden
con los detectados por las herramientas automdticas anteriormente analizadas.

3.3. Errores mds comunes

Después de analizados los resultados arrojados por cada evaluacidn, se observan determinadas coincidencias
respecto a un conjunto de errores identificados en cada una de ellas. El error més frecuente es la existencia de
enlaces vacios, es decir, aquellos proporcionados en la pidgina web que no contienen texto. Esto provoca
dificultades a las personas para orientarse durante la navegacién dentro del sitio. Para corregir este error, el
webmaster debe proporcionar el texto vinculado al enlace, asi como también ayudas de texto en los enlaces que
les permitan a los usuarios una correcta navegacién dentro del sitio.

La segunda incidencia més alta de errores se relaciona con la ausencia de alternativas textuales para las
imagenes. Bésicamente, un texto alternativo proporciona una opcién al contenido sin texto del sitio,
permitiendo que éste se presente a los usuarios como su contenido original. Por tanto, este error requiere una
atencion especial por parte del desarrollador al constituir una barrera para la accesibilidad, especialmente para
las personas que utilizan lectores de pantalla. Constituye una de las inexactitudes mas ficiles de solucionar y se
encuentra de manera frecuente en las investigaciones de este tipo.

El tercer error con mds ocurrencias se refiere a los encabezados vacios (que no presentan contenido).
Algunas personas, principalmente las que emplean teclados y lectores de pantalla, a menudo navegan por la
pagina web basindose en los elementos del encabezado. Por lo tanto, un encabezado vacio no producird
informacién y puede causar confusién a los usuarios. El webmaster debe garantizar que todos los encabezados
posean contenido informativo.

El problema del contraste de los colores también se registra entre las ocurrencias mds altas segtin el presente
estudio. La aplicacion de un contraste de color més bajo provoca dificultades para que ciertos usuarios vean o
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lean el contenido web, de ahi que cumplir con la relacién de contraste especificada permite a los usuarios
reconocer facilmente el texto y separar el primer plano del fondo de la pagina web.

Si bien durante la evaluacién automdtica pueden aparecer falsos positivos (errores que en realidad no
existen), de manera general los problemas de accesibilidad detectados por las herramientas automaticas fueron
corroborados por la validacién manual. Esto demuestra lo necesario de combinar los resultados de ambos tipos
de evaluacién para poder evaluar de manera fiable la accesibilidad de un sitio web.

3.4. Nivel de accesibilidad

La Tabla 4 muestra que la mayoria de las ECTT evaluadas presenta un nivel de accesibilidad deficiente.

Tabla 4
Distribucién de las ECTI de acuerdo a su nivel de accesibilidad web
Nivel de accesibilidad Numero de ECTI %
Deficiente 79 85,87
Moderado 10 10,87
Muy deficiente 3 3,26
Totales 92 100

Fuente: claboracién propia.

El listado con el nivel de accesibilidad obtenido por cada ECTI evaluada, asi como el ranking de
accesibilidad generado, se encuentran disponibles en el citado repositorio Zenodo.

Conclusiones

De manera general, los hallazgos de la evaluacién automiética han sido confirmados por la validaciéon
manual. Esto demuestra la necesidad de combinar ambos métodos para establecer de manera fiable el estado de
accesibilidad de un sitio web.

De las 92 entidades evaluadas, unicamente 10 alcanzan el nivel moderado de accesibilidad. La gran mayoria
(79) presenta un nivel de accesibilidad deficiente, mientras que otras tres posecen una accesibilidad muy
deficiente. Aunque el resultado de esta revisién no puede asociarse de manera conclusiva con la accesibilidad
web de todas las paginas que conforman cada uno de los sitios analizados, si permite resumir el estado de
accesibilidad de los mismos y detectar los problemas que pueden incidir negativamente en el acceso a sus
contenidos.

Los hallazgos de la presente investigacién muestran similitudes con estudios anteriores, principalmente en lo
referido a la tipologia de los errores detectados, independientemente del tipo de herramientas utilizadas (Alj,
2021; Cortés Fandifio & Solano Salinas, 2022; Dash, 2024; Fernandes, Paramananthan, Cockburn & Nganji,
2023; Ishag, 2023; Khasawneh, 2022; Minaya de Ledn, 2023; Yousafzai ez 4/., 2022). Lo anterior demuestra la
necesidad de continuar trabajando en esta tematica, a fin de garantizar el principio de accesibilidad web para
todas las personas de la sociedad.

Se recomienda a los desarrolladores y disenadores de las ECTT que, a partir de las pautas de accesibilidad, se
evaltie cada una de las pdginas que contienen los sitios; no solo de forma manual y automdtica, sino que
incluyan, ademds, pruebas de usuarios a fin de complementar la evaluacién necesaria.
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