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Resumen

El presente trabajo muestra los resultados de un estudio de accesibilidad web de instituciones universitarias
en Chile. El analisis ha sido realizado en base a las pautas de accesibilidad para el contenido web (WCAG
2.0), estandar internacional establecido por el World Wide Web Consortium. Para llevarlo a cabo se han
utilizado diferentes herramientas automaticas de evaluacion de la accesibilidad web y se ha tomado como
referencia la pagina inicial de cada estamento universitario. El estudio revela que los sitios web de las
universidades chilenas presentan barreras de acceso a la informacién para las personas con discapacidad,
mostrando un escaso cumplimiento de la normativa. Se concluye que los problemas detectados en las
instituciones residen principalmente en la codificacion HTML implementada en las paginas web, en la
percepcion de la informacion y en la ausencia de mecanismos de ayuda al usuario mientras interactia con el
contenido web.
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Web accessibility evaluation of Chilean universities
Abstract

This research article examined the web accessibility of Chilean universities. The analysis was conducted
based on the Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0, an international standard established by the
World Wide Web Consortium. The analysis was performed using automated web accessibility assessment
tools and the home page of each university. The results revealed that Chilean universities websites presented
barriers for information accessing to people with disabilities. These websites showed scarce compliance with
standard guidelines. It is concluded that the problems detected in the examined universities were mainly due
to the HTML encoding implemented on their websites, information perception, and the lack of user assistant
mechanisms for web content interaction.
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INTRODUCCION

Vivimos en la era de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la cual se ha constituido y
acrecentado un modelo de Universidad Digital (Lavifia y Mengual, 2008). Se establece una modalidad de
ensefianza virtual donde las universidades ofrecen nuevas oportunidades y posibilidades a personas que
antes tenian dificultades en acceder a una formacién superior. Esta modalidad de ensefianza resulta muy
acorde con una de las misiones de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la
Cultura (UNESCO), proporcionar una educacion de calidad para todos y el aprendizaje a lo largo de toda la
vida. Practicamente todas las universidades ofrecen espacios virtuales para desarrollar el proceso ensefianza
y aprendizaje apoyado por el continuo y constante desarrollo de las nuevas tecnologias.

La Universidad Digital se ha visto extraordinariamente favorecida en los Gltimos afios por la expansién de
Internet y la proliferacion de dispositivos tecnoldgicos de Ultima generacion, resultando casi extrafio hoy en
dia realizar un curso sin un componente virtual. Sin embargo, la emergencia del aprendizaje en linea puede
acarrear desafios y barreras para las personas si los sitios web universitarios no tienen en cuenta las
necesidades y requisitos de los individuos.

Las personas mayores y las personas con discapacidad pueden interactuar con el contenido web utilizando
distintos medios y tecnologias como teclados o ratones alternativos o lectores de pantalla denominados
productos de apoyo. Por este motivo, resulta fundamental que las paginas web se implementen utilizando las
mejores practicas en disefio y accesibilidad, para facilitar el acceso a la informacién. Las instituciones de
educacion superior tienen la obligacion de conseguir una igualdad de acceso a las oportunidades educativas,
asi como asegurar que los estudiantes en situacion de discapacidad tengan la posibilidad de acceder a todos
Sus recursos, sin ningun tipo de discriminacion (Ferndndez-Morales y Duarte, 2016). Sin embargo, la mayoria
de sitios web presentan barreras que dificultan y en ocasiones imposibilitan a algunas personas el poder
usarlos (Harper y Chen, 2012). Brajnik (2008) describe estas barreras electronicas como cualquier condicién
gue obstaculiza el progreso de un usuario cuando navega por una web y utiliza productos de apoyo.

El estamento que vela por un adecuado desarrollo de la web es el World Wide Web Consortium (W3C) que
define la accesibilidad web como un acceso universal a la Web, independientemente del tipo de hardware,
software, infraestructura de red, idioma, cultura, localizacion geogréfica y capacidades de los usuarios (W3C,
2008). Con la finalidad de preservar los derechos de todas las personas, el W3C cred la Web Accesibility
Initiative (WAI), grupo de trabajo encargado de establecer las pautas de accesibilidad al contenido web, Web
Content Accesibility Guidelines (WCAG) para guiar el disefio web hacia un disefio universal, tratando que los
contenidos sean accesibles para un mayor nimero de personas. Estas pautas han evolucionado desde su
creacion (WCAG 1.0) hasta la ultima versién publicada por el W3C, las WCAG 2.1.

Las WCAG 2.0 se basan en cuatro principios fundamentales que se exponen a continuacion:1) Perceptible
(la informacién y los componentes de la interfaz de usuario de la web, deben ser presentados a los usuarios
de modo que ellos puedan percibirlos); 2) Operable (los componentes web que forman parte de la interfaz y
la navegacion deben poder ser manejados por usuarios con distintas habilidades y diferentes capacidades);
3) Comprensible (la informacién presentada como el manejo de la interfaz de usuario debe ser facilmente
comprensible; y 4) Robusto (el contenido debe ser lo suficientemente robusto para que pueda ser interpretado
por una amplia variedad de agentes de usuario, incluyendo los productos de apoyo). Cada principio esta
formado por un nimero variable de pautas que contienen una serie de puntos de verificacion a los que se les
asigna un nivel de conformidad que un desarrollador web debe cumplir para lograr que el contenido web sea
mas accesible para cualquier usuario.

Los niveles de conformidad son los siguientes:1) A (es el requerimiento minimo de accesibilidad y caso de no
cumplirse, impediria el acceso a un gran nimero de usuarios); 2) AA (debe ser cumplido, pues de lo contrario
ciertos grupos de usuarios tendrian dificultades de acceso); 3) AAA (el nivel mas avanzado en cuanto a
accesibilidad web, caso de no cumplirse algunos usuarios podrian experimentar dificultades en el acceso.
(W3C, 2018). Estan consideradas un estandar internacional en la mayoria de los paises y se encuentran
reconocidas legislativamente para los sitios web dependientes del estado. En el caso de Chile, la Ley 20.422
contempla que las instituciones de educacién superior deben proveer los mecanismos necesarios que faciliten
el acceso de las personas con discapacidad a las instituciones, materiales y medios de ensefianza para que
puedan cursar estudios universitarios.

Los estudios de accesibilidad web de estamentos de educacion superior siempre han despertado el interés
de los investigadores. Los organismos evaluados, en la mayoria de los casos dificilmente cumplen con el
estandar internacional. La investigacion realizada por Kurt (2011) relativa al ambito universitario turco
denotaba que todos los estamentos analizados presentaban errores de accesibilidad web. El autor reanalizo
las mismas instituciones cinco afios mas tarde mostrando que el nivel de accesibilidad web de los estamentos

70 Formacioén Universitaria Vol. 13 N° 5 — 2020



Evaluacion de accesibilidad web de las universidades chilenas Manez

habia disminuido (Kurt, 2017). Resultados muy severos fueron obtenidos por Laitano (2015) al analizar 20
universidades pertenecientes al espacio publico argentino. Las dificultades de acceso fueron consideradas
graves o muy graves. Las barreras mas frecuentes estaban relacionadas con la sintaxis del lenguaje de
marcado, con la presentacion del contenido, con el contenido no textual y con la legibilidad visual del texto.

Chacén-Medina et al. (2013) analizaron dos paginas web de 74 universidades espafiolas, se revisaron
principios, pautas y criterios de conformidad de la norma, en sus niveles de conformidad A y AA. El estudio
reveld que la totalidad de las instituciones de educacion superior analizadas presentaban barreras de acceso
a la informacion. Resultados similares obtuvieron Verkijika y De Wet (2018) al analizar 26 instituciones de
educacion superior sudafricanas, todas necesitaban realizar ajustes para alcanzar los criterios de las WCAG
2.0. Campoverde-Molina et al. (2019) evaluaron la accesibilidad de 55 portales web de universidades
ecuatorianas utilizando herramientas automaticas de evaluacion. Ninguna de las 220 paginas web analizadas
cumplia con la normativa técnica vigente en Ecuador.

Ismailova y Inal (2017) realizaron un test entre las mejores universidades de Turquia, Republica Kirguisa,
Azerbaiyan y Kazajstan, el resultado del mismo indicaba que la mayoria de ellas no cumplia con la normativa
WCAG 2.0. Niry Rimmerman (2018) examinaron la accesibilidad web en el contexto de la educacién superior
israeli, todas las paginas web de las instituciones presentaban barreras de accesibilidad y carecian del nivel
de conformidad mas basico.

Los estudios de accesibilidad web en el espacio web universitario chileno son muy escasos, el mas reciente,
fue elaborado por Mafez-Carvajal et al. (2018) quienes analizaron las universidades chilenas presentes en el
ranking The World University Rankings. Los resultados del estudio mostraron carencias y dificultades de
acceso para las personas con discapacidad en las 13 instituciones analizadas. La revisién de la literatura
permite comprobar que la mayoria de las instituciones universitarias analizadas tenian o siguen teniendo
dificultades en el cumplimiento de la normativa WCAG 2.0.

MATERIALES Y METODOS

El objetivo principal de esta investigacion ha sido analizar la accesibilidad web de las instituciones
universitarias de Chile en base alas WCAG 2.0. Se tom6 como referencia las 57 universidades que conforman
la educacién superior de Chile. Para llevar a cabo este tipo de estudios, es posible utilizar herramientas
software que ayudan a evaluar el nivel de accesibilidad de un sitio web (Serrano et al., 2010). Estas
herramientas analizan el cédigo fuente y sefialan el lugar exacto donde se encuentra el error, pero no pueden
determinar si una pagina web es o no accesible, para ello resulta necesaria una comprobacién humana (W3C,
2019). Reducen significativamente el tiempo y esfuerzo que requiere llevar a cabo un analisis de accesibilidad
de una pagina web y son especialmente Utiles a la hora de realizar una valoracion preliminar.

Se seleccionaron las paginas a evaluar de cada institucion y las herramientas automaticas de evaluacion de
la accesibilidad web para realizar el estudio en base a las WCAG 2.0. El resultado de la evaluacion de las
herramientas automaticas fue registrado y almacenado en documentos Excel. Posteriormente, se analizaron
los resultados utilizando el programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). La investigacién fue
llevada a cabo en mayo de 2019 y los datos obtenidos se depositaron en Mendeley Data, un repositorio de
acceso publico.

Seleccién de las paginas a evaluar

Se selecciond la pagina inicial de cada estamento pues es el documento mas representativo y de mayor
importancia de cualquier organismo. Se trata de un elemento comin que contiene enlaces vinculantes a los
espacios web mas importantes de cada institucion y en caso de que no resulte accesible para un usuario,
dificilmente podré acceder a otras paginas web.

Seleccion de las herramientas automaticas de evaluacion

En primer lugar, se tested la gramatica HTML empleada en las paginas web para determinar si permite una
adecuada interaccion con los diferentes productos de apoyo que puede utilizar una persona con discapacidad
para acceder a los contenidos web. Se utiliz6 W3C Markup Validation Service (W3C, 2019) que permite
verificar si una web contiene errores en su cédigo fuente. Para realizar el estudio de accesibilidad web se
empled el Test de accesibilidad Web (TAW), esta aplicacion realiza un andlisis de la pagina web en funcion
de las WCAG 2.0 y proporciona un informe detallado con los errores y advertencias de cada pagina,
organizando toda la informacion en base a los cuatro principios fundamentales de accesibilidad web
(Perceptible, Operable, Comprensible y Robusto). Se especificé el nivel de conformidad AA en la evaluacion
de las paginas web.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis realizado por W3C Markup Validation Service muestra que la totalidad de las instituciones
presentan errores en la codificacion HTML de las paginas web. Los resultados de la evaluacion con TAW
revelan carencias en el cumplimiento de la normativa y la existencia de posibles barreras de acceso en el
caso de que una persona con discapacidad visite la web.

La Tabla 1 muestra el nimero total de errores y la frecuencia de error en los puntos de verificacion de la
poblacién analizada. Todos los puntos de verificacion tienen asociado un nivel de conformidad A, el requisito
minimo de accesibilidad. El punto de verificacion 2.4.4 propdsito de los enlaces es el que presenta mayor
namero de errores (n = 1395) y se repite en el 95.5 % de las paginas web de las instituciones. El segundo
punto de verificacion que precisa mas mejoras es 4.1.1 Procesamiento (n = 1321) y se repite en el 94.7 % de
las webs analizadas. La Figura 1 muestra los mismos resultados obtenidos por TAW agrupados por pauta.
Las pautas Compatible, Navegable y Alternativas textuales son las que presentan el nimero mas elevado de
errores de accesibilidad web y por tanto, las que requieren mayor atencion por parte de los desarrolladores
web. Tras categorizar los resultados del analisis por principio (Figura 2) se observa que Robusto, Operable y
Perceptible son los principios con mayor nimero de errores.

Tabla 1: Numero y frecuencia de error en los puntos de verificacion de la poblacién analizada

Punto de verificacion N° total de errores | Frecuencia (%)
2.4.4 Propésito de los enlaces 1395 95.5
4.1.1 Procesamiento 1321 94.7
1.1.1 Contenido no textual 908 93
1.3.1 Informacién y relaciones 381 96.5
4.1.2 Nombre, funcién, valor (interfaz usuario) 170 84.2
3.3.2 Etiquetas o instrucciones 115 68.4
3.2.2 Introducir datos 34 42.1
3.1.1 Idioma de la pagina 12 21.1
2.2.2 Pausar, detener, ocultar 1 1.8
2.4.2 Paginas tituladas 1 1.8
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Fig. 1: Errores de accesibilidad web agrupados por Pauta
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Fig. 2: Errores de accesibilidad web categorizados por principio

Anadlisis de la distribucion

Se realizd un analisis de los resultados obtenidos por TAW utilizando el programa SPSS. La Tabla 2 muestra
los estadisticos descriptivos del conjunto de webs analizadas. Se contabilizé el total de los errores de cada
institucién en la variable Totales, cuyo rango oscila entre un minimo de 1 y un maximo de 579, con un promedio
de 76.1 errores. Su distribucién es claramente asimétrica positiva (asimetria = 3.76) y leptocurtica (curtosis =
16.24), debido a la acumulacién de webs cuyas puntuaciones de sitdan en el extremo inferior de la escala y
escasez de webs con puntuaciones en el extremo superior de la escala. En este tipo de distribuciones se
considera que la mejor medida de tendencia central no es la media, sino la mediana (Pardo et al., 2009), que
tiene un valor de 52 errores. Este valor central de la distribucién debe considerarse alto, por lo que se puede
afirmar que la cantidad de errores totales es elevada en el conjunto de las webs analizadas. Se puede
observar la distribucién en el histograma de frecuencias de la Figura 3. En el diagrama de cajas y bigotes
(Figura 4) se aprecia claramente la presencia de dos elementos atipicos y dos elementos extraordinariamente
atipicos. Estos elementos atipicos junto con la acumulacion de datos entorno a la mediana condicionan el
caracter asimétrico y leptocurtico de la distribucion.

Tabla 2: Estadisticos descriptivos del conjunto de webs analizadas

Media 76.1
Error estandar de la media 12.84
Mediana 52
Moda 18
Desviacion estandar 96.99
Asimetria 3.76
Error estandar de asimetria 0.316
Curtosis 16.241
Error estéandar de curtosis 0.623
Minimo 1
Maximo 579
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Fig. 4: Diagrama de cajas y bigotes
Andlisis y recomendaciones técnicas

El validador W3C Markup Validation Service encontré errores en la codificacion HTML en las paginas web de
las instituciones analizadas. Estos resultados aparentemente llamativos no sorprenden demasiado tras la
revision de trabajos anteriores que mostraban que la mayoria de los sitios web analizados presentaban un
cédigo fuente con errores (Al-Khalifa, 2012; Basdekis et al., 2010). Los gestores de contenidos utilizados por
las instituciones pueden generar o aumentar el nUmero de errores detectados en el lenguaje HTML. Sin
embargo, utilizar el W3C Markup Validation Service y eliminar errores no forzados en el cédigo fuente, lograria
una mejor interaccion con los productos de apoyo que utilizan las personas con discapacidad para navegar
por Internet. El analisis realizado por la herramienta TAW muestra que la tipologia de los errores detectados
por las herramientas de evaluacion resulta coincidente con investigaciones actuales de accesibilidad web
universitaria (Ismail y Kuppusamy, 2018; Karaim y Inal, 2019; Roig-Vila et al., 2014).

Con respecto al principio Perceptible, observamos que las pautas 1.1 Alternativas textuales y 1.3 Adaptable
son las que precisan mayor atencién por parte de los desarrolladores. TAW detecta la omision de alternativas
textuales a los contenidos no textuales, principalmente imagenes (1.1.1 Contenido no textual). La ausencia
de textos alternativos en imégenes resulta muy comun en los estudios de accesibilidad web siendo uno de
los errores mas faciles de solucionar. Las descripciones alternativas son elementos basicos que facilitan la
percepcién de la informacién a todos y cada uno de los usuarios de la web, pero que resultan fundamentales
para una persona que interactta con la web mediante un lector de pantalla. Ademas, la herramienta encuentra
errores en la adaptaciéon de contenido de acuerdo a las necesidades de cada usuario (1.3.1 Informacion y
relaciones), aspecto especialmente importante si se trata de una persona con discapacidad que utiliza
productos de apoyo. Para reducir el numero de errores de accesibilidad web, el cédigo fuente de las paginas
web deberia incluir etiquetas <title> y <alt> y ofrecer alternativas textuales al contenido que lo requiera. Evitar
enlaces consecutivos de texto e imagenes al mismo recurso y usar adecuadamente los encabezados en la
estructura de las paginas web conllevaria un acercamiento al cumplimiento del estandar internacional.
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En referencia al principio Operable, observamos que la pauta 2.4 Navegable es la que presenta un nimero
més elevado de incidencias, concretamente en el punto de verificacion 2.4.4 Propdésito de los enlaces. El error
gue se repite con mayor frecuencia es la omision de contenido textual en los enlaces, lo que permite al usuario
conocer donde se encuentra y hacia donde va a navegar. Por ello, se deberian implementar mejoras en el
cadigo fuente proporcionando contenido textual a los enlaces. Con respecto al principio Comprensible y a la
pauta 3.3 Introduccion de datos asistida, el tipo de error mas comun reside en el etiquetado de formularios.
Esta pauta resulta de gran ayuda a personas con discapacidad visual que interactdan con la web a través de
un lector de pantalla, por tanto, las mejoras en el codigo fuente deberian estar focalizadas en la implantacién
de formularios accesibles y un uso adecuado de las etiquetas que los componen (3.3.2 Etiquetas o
instrucciones). Otro error comun es la omision de la declaracion del idioma del documento HTML que podria
ser eliminado facilmente utilizando la etiqueta <lang>.

Los errores detectados en el principio Robusto (4.1.1 Procesamiento) afectan a la estructura y codificacion de
las paginas web y puede entorpecer o dificultar la experiencia del usuario en el caso de utilice productos de
apoyo. Evitar errores en la sintaxis de elementos y atributos, la duplicidad de atributos y hacer un uso
adecuado de las etiquetas reduciria las dificultades de acceso de los usuarios. Los analisis proporcionados
por las herramientas empleadas en el estudio muestran que las paginas web de las instituciones analizadas
carecen de un disefio web que proporcione un acceso equitativo a la informacion, presentando barreras y
dificultades de acceso para las personas mayores y/o con discapacidad.

Estos resultados presentan similitudes con el trabajo anterior mas relacionado, que fue llevado a cabo por
Mafiez-Carvajal et al. (2018) en el que se analizaron 13 instituciones de educacién superior chilenas utilizando
distintas herramientas de evaluacion de la accesibilidad web. En ambos estudios, se teste6 la gramatica HTML
empleada en las paginas web mediante los validadores de cddigo disefiados por el W3C. Ninguna institucion
presenté un caédigo fuente libre de errores. Las barreras web detectadas por las herramientas resultan
coincidentes, en ambos casos, los usuarios de las paginas web experimentan dificultades para percibir la
informacién e interactuar con el contenido web, especialmente si utilizan productos de apoyo. El analisis de
los datos en ambos estudios también permite identificar diferencias, la investigacion realizada sobre las 13
instituciones revelé que el principio que requeria mayor atencién por parte de los desarrolladores era
Perceptible, con un 40% de los errores totales de accesibilidad web. Sin embargo, el estudio llevado a cabo
sobre las 57 instituciones universitarias muestra un aumento considerable de errores en los principios Robusto
y Operable, siendo los que presentan el mayor numero de errores de accesibilidad web.

A la vista de los resultados, los desarrolladores de contenidos de las instituciones no tienen en cuenta las
directrices del W3C en materia de accesibilidad a la hora de implementar las paginas web. Por ello es
necesaria una mayor formaciéon en las WCAG con objeto de ajustar los sitios web a la normativa actual
existente, protegiendo de esta manera los derechos fundamentales de las personas y grupos vulnerables.
Las herramientas automaticas de evaluacion de la accesibilidad web proporcionan informes muy detallados
gue combinados con el juicio humano resultan una excelente combinacién para detectar y solucionar posibles
errores en el cumplimiento de la normativa. Su uso resulta altamente recomendable en las fases de disefio y
en el proceso de desarrollo de las webs, reduciendo los errores en accesibilidad y facilitando el acceso a los
contenidos. La problemética del aprendizaje en linea y las personas con discapacidad no es en absoluto una
novedad, son numerosos los estudios de accesibilidad que muestran barreras de acceso a la informacion, por
este motivo es necesario un cambio conceptual en el disefio y desarrollo de las webs, éstos deben ser
encaminados a ser mas accesibles y usables por y para, los usuarios de la web.

CONCLUSIONES

El principal objetivo de esta investigacion ha sido evaluar la accesibilidad web de las instituciones
universitarias de Chile. Para llevar a cabo el estudio se emplearon herramientas automaticas de accesibilidad
web. El resultado de la investigacidbn muestra similitudes con trabajos anteriores de accesibilidad web
focalizados en el &mbito universitario. Segun lo esperado, las instituciones tienen serias dificultades en el
cumplimiento de la normativa vigente, presentando niveles de accesibilidad web bajos o0 muy bajos y en
algunos casos, muy graves. Las paginas web de las universidades carecen de un disefio web que proporcione
un acceso equitativo a la informacion presentando barreras y dificultades de acceso para las personas
mayores y/o con discapacidad. Los usuarios de las webs experimentaran dificultades para percibir la
informacién e interactuar con el contenido web, especialmente si utilizan productos de apoyo.

MATERIAL SUPLEMENTARIO

Los resultados de la evaluacion de cada institucion se encuentran depositados en el repositorio Mendeley
Data bajo wuna licencia CC BY 4.0 y pueden consultarse en el siguiente enlace:
https://data.mendeley.com/datasets/4rhcbhxthh/1
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