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Resumen: El articulo aborda las dificultades de navegacion que presentan las paginas web
de universidades ecuatorianas respecto a la accesibilidad. El objetivo de este articulo es
determinar el grado de aplicacion de las pautas WCAG 2.1, en las universidades ecuatorianas.
Para ello se aplicaron varias herramientas de validacion. Del total de 61 paginas web
analizadas, solo 11 presentaban un botoén para ajustes visuales. Utilizando TAW (Test de
Accesibilidad Web) y un analisis de dispersion, se determindé que la mayoria de las
universidades tienen hasta 26,8 errores en el principio “Perceptible”; 46,8 errores en el
principio “Operable”; 9,4 errores en el principio “Comprensible” y 9,4 errores en el principio
“Robusto”. Utilizando Markup Validation Service se encontraron hasta 80 errores de
marcado. La aplicacion del CSS Validation Service evidenci6 hasta 143 errores en las paginas
web. Con estos resultados, los desarrolladores web podran enfocar sus mejoras, considerando
las pautas de accesibilidad.
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Abstract: The article addresses the navigation difficulties encountered on the web pages of
Ecuadorian universities about accessibility. The aim is to determine the extent to which the
WCAG 2.1 guidelines applied in these universities. Of the 61 web pages analyzed, only 11
featured a button for visual adjustments. Utilizing TAW (Web Accessibility Test) and
dispersion analysis, it was found that most universities exhibit up to 26,8 errors in the
'Perceivable' principle, 46,8 errors in the 'Operable' principle, 9,4 errors in the
'Understandable’ principle, and 9,4 errors in the 'Robust' principle. When using the Markup
Validation Service, as many as 80 markup errors were discovered. Similarly, with the CSS
Validation Service, up to 143 errors were identified on the web pages. These findings enable
web developers to better target their improvements, considering accessibility guidelines.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, internet es una herramienta indispensable, transformando radicalmente la
forma en que accedemos a la informacion, nos comunicamos y aprendemos [ 1]. Su omnipresencia
en la vida cotidiana subraya la importancia de que los recursos en linea sean accesibles para todos,
incluyendo a personas con discapacidades. La accesibilidad web se constituye entonces en un
componente crucial de la Interaccion Humano-Computador (IHC). La accesibilidad se refiere a
la practica de hacer que los sitios web y las aplicaciones web sean utilizables por personas de
todas las habilidades y discapacidades [2], [3]. Por lo tanto, no es solo una cuestion de inclusion,
sino también una necesidad imperativa en el mundo digital.

En este escenario, organizaciones como el W3C (Consorcio World Wide Web) establecen
directrices para asegurar la accesibilidad de la web a personas con discapacidades. La Iniciativa
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de Accesibilidad Web (WAI, Web Accessibility Initiative) consta de tres elementos principales:
pautas de accesibilidad para contenidos web (WCAG, Web Content Accessibility Guidelines),
pautas de accesibilidad para herramientas de creacion (ATAG, Authoring Tool Accessibility
Guidelines) y pautas de accesibilidad para agentes de usuario (UAAG, User Agent Accessibility
Guidelines) [4].

Los estandares establecidos WCAG 2.0 (en 2008 [5]) y WCAG 2.1 (en 2018 [6]) tienen pautas
organizadas bajo 4 principios: Perceptibles, Operables, Comprensibles y Robustos. Para cada
guia, hay criterios de éxito comprobables, que se encuentran en tres niveles: A, AAy AAA; que
se asignan segun el cumplimiento de criterios. Las WCAG establecen un marco para garantizar
que los sitios web sean accesibles para todos los usuarios [6]. Cabe recalcar que en nuestra
investigacion nos enfocaremos en el cumplimiento de la version WCAG 2.1, la cual abarca en su
totalidad a la version WCAG 2.0, esto quiere decir que si los sitios web cumplen con las WCAG
2.1 también cumplirian con las WCAG 2.0.

Implementar estas pautas en los sitios web universitarios presenta desafios significativos.
Estudios recientes han revelado que muchas universidades no alcanzan un nivel aceptable de
cumplimiento con las WCAG, lo que indica un camino por recorrer hacia la accesibilidad web en
la educacion superior [7]-[10]. Los desafios incluyen barreras como la sintaxis del lenguaje de
marcado, la presentacion del contenido y la legibilidad visual del texto, que son aspectos criticos
en la accesibilidad [11], [12]. Ademas, la evaluacion de la conformidad con las WCAG plantea
dificultades adicionales, como la compatibilidad con tecnologias de asistencia, la comprobacion
de criterios de éxito y la interpretacion de resultados parciales [13].

Bajo este contexto, se plantea como objetivo principal de esta investigacion determinar el
grado de aplicacion de las pautas WCAG 2.1, en las universidades ecuatorianas. Como objetivos
especificos se definen los siguientes:

e Establecer los elementos de evaluacion de accesibilidad
e (Caracterizar el nivel de cumplimiento de accesibilidad

Este estudio se centra en la aplicacion de las pautas WCAG 2.1 [6], como marco de referencia
para evaluar la accesibilidad de las paginas web, acorde a los 4 principios de que la conforman:
Perceptible, Operable, Comprensible y Robusta. La evaluacion se aplico al criterio de mas alto
nivel, equivalente a AAA.

Se analizaron las paginas web iniciales de las universidades del Ecuador como fuente
principal para este estudio, considerando que estas instituciones poseen infraestructura y personal
calificado para la creacion de sitios web, acorde a las especificaciones y normativas nacionales y
extranjeras.

Consideramos que la evaluacion de accesibilidad de las universidades ecuatorianas no solo
beneficia a los estudiantes con discapacidades, sino que también mejora la experiencia de todos
los usuarios. Un sitio web accesible es generalmente mas navegable, mas facil de usar y mas
eficiente en términos de mantenimiento. Ademas, las universidades que priorizan la accesibilidad
web pueden mejorar su reputacion y cumplir con las obligaciones legales y éticas [11].

Las siguientes secciones de este articulo se estructuraron de la siguiente manera: trabajos
relacionados, metodologia, resultados, discusion y conclusiones.
2. TRABAJOS RELACIONADOS

La accesibilidad web en las universidades es un tema de creciente importancia en la era digital,
especialmente en el contexto de las universidades ecuatorianas. Los desarrolladores de sitios web
deben procurar que los sitios web universitarios sean accesibles para todos, incluidas las personas
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con discapacidad. La accesibilidad es fundamental para garantizar la igualdad de oportunidades
en la educacion y el acceso a la informacion.

La recomendacion de las WCAG 2.0 establecidas por la W3C en el 2008, estandarizadas por
la ISO 40500 en el 2012, sirvieron de referencia para crear la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN ISO/IEC 40500 [15], que tiene como base las recomendaciones establecidas por las WCAG
2.0. Por otro lado, en Ecuador se cuenta con el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 288
de Accesibilidad para el contenido web del 10 de febrero de 2016 [16]. Estas normas deben
aplicarse a cada institucion publica del pais, incluyendo las universidades y escuelas politécnicas.

Investigaciones recientes han mostrado que muchas universidades ain enfrentan desafios
significativos para cumplir con las WCAG. Un estudio de Laitano [11] encontrd que las barreras
de accesibilidad en los sitios web universitarios son principalmente graves y estan relacionadas
con la sintaxis del lenguaje de marcado y la presentacion del contenido. Ademas, un estudio de
Mafiez Carvajal [8] reveld que los sitios web de las universidades chilenas presentan barreras
significativas para el acceso a la informacion por parte de personas con discapacidades. De
manera similar, Ismail y Kuppusamy [12] presentaron el informe de accesibilidad de los sitios
web muestran que es necesario realizar una serie de mejoras adicionales para hacerlos mas
accesibles.

Los problemas mas comunes en la accesibilidad web en las universidades incluyen la falta de
compatibilidad con tecnologias de asistencia, la ausencia de texto alternativo para imagenes, la
inadecuada estructuracion de los contenidos y la falta de opciones de navegacion accesibles. Estos
problemas no solo impiden que los estudiantes con discapacidades accedan a la informacion, sino
que también afectan la calidad general de la experiencia educativa en linea [7].

Los retos de la accesibilidad web son numerosos y complejos, y van desde cuestiones técnicas
a consideraciones de disefio. Un reto importante es la sintaxis del lenguaje de marcado, que puede
afectar a la precision y coherencia de la informacion presentada en la web. Esto es especialmente
importante para las personas con discapacidad que utilizan tecnologias de apoyo para acceder a
los contenidos en linea, como lectores de pantalla o programas de reconocimiento de voz.

Otro factor critico es la presentacion del contenido, que puede afectar en gran medida a su
legibilidad y comprension. Esto incluye aspectos como el tamafio de la fuente, el contraste de
colores y el espaciado, que pueden afectar a la capacidad del usuario para navegar e interactuar
con la pagina web. Ademas, la legibilidad visual del texto es una consideracion crucial, ya que
puede ser una barrera importante para las personas con deficiencias visuales [11], [12].

Ademas de estos retos, evaluar el cumplimiento de las WCAG presenta su propio conjunto de
dificultades. Esto incluye garantizar la compatibilidad con las tecnologias de asistencia, verificar
los criterios de éxito e interpretar los resultados parciales. Conseguir el pleno cumplimiento de
las WCAG puede ser un proceso complejo y continuo, que requiere pruebas, auditorias y
actualizaciones constantes para garantizar que todos los usuarios, independientemente de sus
capacidades, puedan acceder y utilizar el contenido web sin barreras ni limitaciones [13].

Estudios realizados en universidades del Ecuador [15], [16], en Institutos Tecnologicos [17]
y en Instituciones de educacion [18] [19] también revelan el incumplimiento de la aplicacion de
la norma NTE INEN ISO/IEC 40500 y de las pautas WCAG.

Entre las recomendaciones mas comunes se mencionan la implementacion de texto alternativo
para imagenes, la creacion de contenido que sea facilmente navegable y comprensible, y la
garantia de que todos los elementos interactivos sean accesibles mediante teclado. Ademas, la
formacion y sensibilizacion del personal y los desarrolladores web en las universidades es crucial
para garantizar la implementacion efectiva de estas practicas [20].
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En general, abordar los retos de la accesibilidad web requiere un enfoque integral que tenga
en cuenta tanto los aspectos técnicos como los de disefio, asi como una evaluacion y
perfeccionamiento continuos para garantizar que todos los usuarios puedan beneficiarse de toda
la gama de contenidos y servicios en linea.

Los estudios anteriores evidencian que los problemas de accesibilidad web persisten, tanto en
diferentes escenarios geograficos como en Ecuador. Ademas, se plantean recomendaciones para
superar estos inconvenientes. Sin embargo, no se presentan con suficiente detalle los errores
encontrados con relacion a las pautas actuales WCAG en su version 2.1. En la mayoria de los
estudios se verifica el cumplimiento a nivel AA, aunque existe un nivel AAA que podria
incrementar la accesibilidad y mejorar la experiencia de usuario. También se observa que en pocas
evaluaciones de accesibilidad se determina la existencia de alternativas de adaptacion dindmica
de la pagina web para resolver en tiempo real los problemas de accesibilidad. Nuestro estudio
aborda estas brechas y presenta un enfoque diferente de presentacion de los errores de
accesibilidad detectadas por la combinacion de tres herramientas automatizadas de evaluacion.
Ademés, se realiza la verificacion de la existencia de un medio de adaptacion de la pagina
mediante un elemento que modifique la interfaz para mejorar la accesibilidad web.

3. METODOLOGIA

Para establecer los elementos de evaluacion de accesibilidad se realizd una revisién de
bibliografia elemental, determinando cuales son los estdndares que pudieren aplicarse para
evaluar los niveles de accesibilidad de las universidades ecuatorianas.

La caracterizacion del nivel de cumplimiento de accesibilidad se desarrolld en las siguientes
fases:

1. Obtener el listado de sitios web de las universidades ecuatorianas. La fuente de informacion
oficial de este dato se lo obtiene del sitio web del Consejo de Educcion Superior (CES) [21].

2. Aplicar software de evaluacion de paginas web. La W3C provee una orientaciéon muy
detallada del proceso de evaluacion, asi como una lista de posibles herramientas que estan
disponibles de manera gratuita [22]. Entre las herramientas disponibles se selecciono TAW
(Test de Accesibilidad Web), creada por la fundacion CTIC (Centro Tecnoldgico de la
Informacién y la Comunicacion) [23]. Una vez que se ingresa al sitio web de TAW se ingresa
la URL de la pagina a revisar, seleccionando el nivel de analisis AAA, lo que permite obtener
el nimero de errores y un reporte detallado de las falencias encontradas en los cuatro criterios:
Perceptible, Operable, Compresible y Robusto.

También se considerd apropiado realizar una verificacion de la calidad con las que se
construyo6 el sitio web de las universidades, por lo que se utilizé las herramientas Markup
Validation Service y CSS Validation Service, que provee la W3C [24], [25].

3. Revision basica de las paginas web. Con base en el listado, se visitd cada sitio web de las
universidades ecuatorianas, para verificar cuantas de ellas aplicaba algun elemento de
accesibilidad de facil reconocimiento y activacion. Especificamente se verifico la existencia
del botdn de accesibilidad.

4. Consolidacion de los datos obtenidos. Toda la informacion que se obtuvo de las herramientas
de validacion, asi como de la visita de cada sitio web se registr6 en una hoja electronica.

5. Aplicacion de estadisticas descriptivas para caracterizar la aplicacion de pautas de
accesibilidad. Se aplico un analisis de dispersion de los errores detectados para determinar el
nivel de accesibilidad de los sitios web.

La fase dos y las subsiguientes, en las que se recolectan y procesan los datos se realizé en el
mes de noviembre de 2022.
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4. RESULTADOS

De las 61 paginas web universitarias ecuatorianas revisadas, solo 11 incluyen un botén de
accesibilidad (ver Apéndice 1). Los aspectos que se manejan con el boton de accesibilidad son
los que se observan en la Tabla 1.

Tabla 1. Aplicacidon de botdn de accesibilidad en paginas web de universidades ecuatorianas.

Nimero de universidades que aplican

Adecuacion de accesibilidad el tipo de adecuacion de accesibilidad
Escala gris 7
Saturacion 2
Contraste 9
Blanco y negro 2
Tamafio de fuente 10

Fuente legible
Subrayar enlaces
Detener movimientos

Redireccion a pagina accesible

—_ = = N W

Regla resaltada para lectura

En el Apéndice 2 consta el resultado de la verificacion del boton de accesibilidad.

La herramienta TAW se aplico a las 61 universidades; sin embargo, solo se obtuvieron
resultados de 50 de ellas, pues esta herramienta no lograba presentar resultados, aun después de
tres intentos diarios en diferentes fechas; quizas los sitios tenian alguna restriccion de seguridad
o la cantidad de elementos de la pagina sobrecargaba el tiempo de respuesta. Mediante el uso de
TAW, se obtuvo un desglose detallado de problemas, advertencias y elementos no verificados en
cada pagina web revisada. Ademas, se genero el reporte detallado de los errores encontrados.

La Tabla 2 muestra un resultado general de los errores encontrados. Dentro del contexto de la
prueba usando TAW, el criterio “Operable” es el de mayor cantidad de errores; mientras que los
criterios “Comprensible” y “Robusto” son los de menor niimero de errores. Las pruebas con
Markup Validation Service y con CSS Validation Service también revelan un elevado niimero de
errores.

Tabla 2. Media y desviacion estandar del numero de errores en cada criterio de WCAG 2.1
(nivel AAA).

Prueba TAW Markup CSS
Validation Validation
Perceptible Operable Compresible Robusto Service Service

Media 28,2 53,9 3,8 3,9 52,7 57,2
Desv. Std. 30,2 46,9 7,3 7,4 78,9 102,6

Con el fin de destacar la importancia de los resultados, se realiz6 un conteo y se determino la
cantidad de errores en cada uno de los principios de accesibilidad definidos por las pautas WCAG
2.1: Perceptible, Operable, Comprensible y Robusto.
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Los graficos que se observan en la Figura 1 revelan que existe mayor dispersion de la cantidad
de errores en el principio Perceptible y en el principio Operable. En el principio Perceptible la
mayoria de los casos tienen menos de 60 errores y el peor de los casos tiene 134 errores. En el
principio Operable la mayoria de los casos tienen menos de 80 errores, aunque el peor de los casos
llega a tener 234 errores. Por otro lado, en el principio Compresible y en el principio Robusto la
mayoria de los errores se encuentran cercanos al limite inferior, aunque pocos casos superan los
20 errores.
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Figura 1. Graficos de dispersion del numero de errores por principio: (a) Perceptible, (b)
Operable, (c) Comprensible, (d) Robusto.

Para identificar de manera mas precisa las areas donde se concentran los errores, se
establecieron cinco intervalos. Primero, se determiné la cantidad maxima y minima de errores en
cada criterio (Perceptible, Operable, Comprensible, Robusto). Luego, se calculo la diferencia
entre el valor maximo y minimo y se dividio por 5, obteniendo asi el rango de cada intervalo. Este
rango se utilizd para determinar los limites inferior y superior para cada uno de los cinco
intervalos.

Los resultados de las Tablas 3, 4, 5, y 6 demuestran que el 62 % de las universidades tiene
entre cero y 26,8 errores en el principio Perceptible; el 54 % tiene hasta 46,8 errores en el principio
Operable; el 88 % tiene hasta 9,4 errores en el principio Comprensible; y el 92 % tiene hasta 9,4
errores en el principio Robusto. Se evidencia numéricamente que la mayor cantidad de errores se
encuentran en el principio Perceptible y en el Operable.
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Tabla 3. Conteo de errores del criterio “Perceptible”.

Numero maximo de errores: 134
Numero minimo de errores: 0

Rango: 26,8

Limite inferior Limite superior Conteo %
0 26,8 31 62,0 %
26,8 53,6 13 26,0 %
53,6 80,4 2 4,0 %
80,4 107,2 1 2,0 %
107,0 134,0 3 6,0 %
Total 50 100,0 %

Tabla 4. Conteo de errores del criterio “Operable”.

Numero maximo de errores: 234
Numero minimo de errores: 0

Rango: 46,8
Limite inferior Limite superior Conteo %
0 46,8 27 54,0 %
46,8 93,6 17 34,0 %
93,6 140,0 3 6,0 %
140,0 187,0 2 4,0 %
187,0 234,0 1 2,0%

Total 50 100,0 %

Tabla 5. Conteo de errores del criterio “Comprensible”.

Numero maximo de errores: 47
Numero minimo de errores: 0

Rango: 9.4
Limite inferior Limite superior Conteo %
0 9,4 44 88,0 %
9,4 18,8 4 8,0 %
18,8 28,2 1 2,0 %
28,2 37,6 0 0,0 %
37,6 47,0 1 2,0%

Total 50 100,0 %

Tabla 6. Conteo de errores del criterio “Robusto”.

Numero maximo de errores: 47
Numero minimo de errores: 0

Rango: 9.4
Limite inferior Limite superior Conteo %
0 9,4 46 92,0 %
9,4 18,8 2 4,0 %
18,8 28,2 1 2,0 %
28,2 37,6 0 0,0 %
37,6 47,0 1 2,0 %

Total 50 100,0 %

Se realizé un proceso similar con los resultados obtenidos de la evaluacion mediante las
herramientas Markup Validation Service y CSS Validation Service. Los graficos de dispersion
que se observan en la Figura 2.
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Figura 2. Gréficos de dispersion del niimero de errores: (a) errores con Markup Validation
Service, (b) errores con CSS Validation Service.

De manera similar, se calcularon los limites de cada uno de los cinco intervalos. Los
resultados que se observan en las Tablas 7 y 8. En esta ocasion se logré aplicar la evaluacion a
todas las paginas web de las 61 universidades. Utilizando el Markup Validation Service se
encontrd que el 90,2 % de paginas web tienen entre dos a 80 errores. Con la herramienta CSS
Validation Service se determind que el 95,1 % de paginas web tienen entre cero y 143 errores
(ver las Tablas 7 y 8).

Tabla 7. Conteo de errores con Markup Validation Service.

Numero maximo de errores: 392
Numero minimo de errores: 2

Rango: 78
Limite inferior Limite superior Conteo %
2 80 55 90,2 %
80 158 1 1,6 %
158 236 1 1,6 %
236 314 2 3.3%
314 392 2 33%

Total 61 100,0 %

Tabla 8. Conteo de errores con CSS Validation Service.

Numero maximo de errores: 717
Numero minimo de errores: 0

Rango: 143
Limite inferior Limite superior Conteo %
0 143 58 95,1 %
143 287 1 1,6 %
287 430 1 1,6 %
430 574 0 0,0 %
574 717 1 1,6 %
Total 61 100,0 %

En el apéndice tres consta el detalle de la verificacion de cada pagina web acorde a las
herramientas utilizadas.
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5. DISCUSION

Los resultados de esta investigacion muestran que muchas de las paginas web analizadas
presentan dificultades de navegacion debido a la falta de cumplimiento con las pautas de
accesibilidad WCAG 2.1. Siguiendo los criterios de Alsaeedi [26], empleamos herramientas
automaticas de validacion como TAW, Markup Validation Service y CSS Validation Service,
para verificar la aplicacion de las pautas de accesibilidad.

El uso de TAW revel6 errores significativos en los principios de "Perceptible", "Operable",
"Comprensible" y "Robusto". Estos hallazgos son similares a los de Garcia-Ruiz et al. [2], quienes
también observaron un alto nimero de errores en sitios web universitarios, especialmente en los
principios de "Operable" y "Perceptible". Este hallazgo también es consistente con estudios
previos de varios autores ([7], [16]-[19]) que han identificado barreras de accesibilidad en sitios
web universitarios, quienes también encontraron que la mayoria de los sitios web universitarios
del Ecuador no cumplian con las pautas de accesibilidad.

El hecho de que solo 11 de las 61 paginas web analizadas presentaran un boton para ajustes
visuales refleja la falta de consideracion hacia las necesidades especificas de los usuarios en el
disefio web. Este resultado es similar al de Segarra-Faggioni ef al. [27], quienes encontraron que
un nimero limitado de sitios web ofrecian opciones de personalizacion visual para mejorar la
accesibilidad.

El alto nimero de errores de marcado y de validacion de CSS en las paginas web analizadas
sugiere que los desarrolladores web de universidades en Ecuador podrian beneficiarse de una
mayor capacitacion y concienciacion en cuanto a las pautas de accesibilidad y su aplicacién
practica. Este hallazgo respalda el argumento de Gay [28] quien también destaca la necesidad de
capacitar a los desarrolladores en el disefio de sitios web accesibles.

Es importante destacar que nuestro enfoque en el contexto ecuatoriano respalda la necesidad
de investigaciones adicionales en diferentes contextos geograficos y culturales para obtener una
comprension mas amplia de la accesibilidad web en sitios web universitarios a nivel mundial. Los
estudios realizados en otros paises ([9]-[11], [29]-[32]) pueden proporcionar pautas adicionales
de mejora considerando un aporte al disefio universal, mucho mas si se considera que los sitios
web universitarios también son visitados por estudiantes extranjeros.

La identificacion de errores en los principios "Perceptible", "Operable", "Comprensible" y
"Robusto" en nuestro estudio proporciona informacion valiosa para los desarrolladores web,
quienes pueden utilizar estos datos para enfocar sus esfuerzos de mejora en areas especificas de
las pautas WCAG 2.1. Los resultados de este estudio revelan que la mayoria de los sitios web de
las universidades ecuatorianas no cumplen adecuadamente con las pautas WCAG 2.1, lo que
indica barreras significativas en la accesibilidad web. Este incumplimiento plantea desafios en
areas como la presentacion de contenido, navegabilidad y compatibilidad con tecnologias de
asistencia.

Contrastando con otros estudios, como el de Laitano [11] y Mafez Carvajal[8], quienes
también identificaron problemas similares en sitios web universitarios en diferentes regiones, se
evidencia una tendencia global hacia la necesidad de mejorar la accesibilidad web en el ambito
educativo. Estos autores destacan barreras en la sintaxis del lenguaje de marcado y la presentacion
del contenido, que coinciden con nuestras observaciones.

Ademas, el trabajo de Ismail y Kuppusamy [12] sobre la accesibilidad web en instituciones
educativas subraya la importancia de la formacion y sensibilizacion del personal y los
desarrolladores web en las universidades, lo cual es crucial para la implementacion efectiva de
las pautas de accesibilidad. Esto resalta la necesidad de un enfoque integral que no solo aborde
los aspectos técnicos sino también la conciencia y el compromiso institucional hacia la
accesibilidad web.
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La falta de cumplimiento con las pautas WCAG 2.1 en los sitios web universitarios
ecuatorianos puede limitar la inclusion digital de los usuarios y afectar negativamente su acceso
a la informacién y los servicios en linea. Este hallazgo respalda la afirmacion de Navarrete y
Lujan [33], quienes enfatizaron la importancia de la accesibilidad web para promover la inclusion
digital de todos los usuarios.

Aunque nuestro estudio proporciona una evaluacion detallada de la accesibilidad web en los
sitios web de universidades ecuatorianas, es importante reconocer que la accesibilidad es un
concepto dindmico y en constante evolucion. Por lo tanto, sera fundamental llevar a cabo
investigaciones futuras para evaluar el progreso en el cumplimiento de las pautas WCAG y
analizar el impacto de las mejoras en la accesibilidad web en la experiencia del usuario.

6. CONCLUSIONES

La accesibilidad web requiere de la atencion a varios aspectos como la reduccion o pérdida
de la vision, la audicion, la cognicion y la coordinacion motora; Sin embargo, en los sitios web
universitarios, analizados en esta investigacion, solo se encontrd la aplicacion del botéon de
accesibilidad en 11 universidades, inicamente enfocados en adecuar aspectos de la vision de la
pagina web.

La adecuacion de los sitios web puede realizarse partiendo del uso de herramientas de
deteccion de cumplimiento de las pautas WCAG. Esta investigacion demostro la efectividad del
uso de estas herramientas para detectar falencias en las paginas web. Los reportes obtenidos de
ellas muestran errores, advertencias y los aspectos que se deben revisar de manera personalizada,
incluso sefialan las lineas de codificacion que se deben corregir. La revision mediante la
herramienta TAW demostro que todas las paginas web revisadas tenian errores de accesibilidad.
La validacion de CSS y del lenguaje de marcado mostraron varios aspectos que se deben corregir
para mejorar la forma de presentacion y ajustarse a las pautas de accesibilidad.

Ante la situacion actual de incumplimiento de las recomendaciones de accesibilidad,
consideramos dos vias de solucion: a) realizar un redisefio de cada sitio web, lo que conlleva a la
asignacion de presupuestos economicos y tiempo de desarrollo; b) desarrollar una herramienta
tecnologica que permitan la adaptacion dindmica de las paginas web y realice las modificaciones
de manera automatica, acorde al perfil del usuario que la utilice.

En trabajos futuros se ampliara el ambito geografico para realizar un analisis comparativo de
la accesibilidad web entre universidades en diferentes paises, lo que permitiria identificar errores
adicionales y consecuentemente plantear mejores practicas en el disefio y desarrollo de sitios web
accesibles. También se requiere de un estudio longitudinal que evalie la evolucion de la
accesibilidad web en los sitios de universidades ecuatorianas a lo largo del tiempo.
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Apéndice 1. Listado de universidades.

Ord. TIPO IES SIGLAS URL

1  Publicas Escuela Politécnica Nacional EPN https://www.epn.edu.ec/

2  Publicas Escuela Superior Politécnica Agropecuaria ~ESPAM http://www.espam.edu.ec/
de Manabi Manuel Félix Lopez

3 Publicas Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ESPOCH https://www.espoch.edu.ec/

4  Publicas Escuela Superior Politécnica del Litoral ESPOL https://www.espol.edu.ec/

5 Publicas Instituto de Altos Estudios Nacionales IAEN https://www.iaen.edu.ec/

6  Publicas Universidad Agraria del Ecuador UAE http://www.uagraria.edu.ec/

7  Publicas Universidad Central del Ecuador UCE https://www.uce.edu.ec/

8  Publicas Universidad de Cuenca UCUENCA https://www.ucuenca.edu.ec/

9 Publicas Universidad de Guayaquil UG https://www.ug.edu.ec/

10  Publicas Universidad de las Artes UARTES http://www.uartes.edu.ec/sitio/

11 Publicas Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE https://www.espe.edu.ec/

12 Publicas Universidad Estatal Amazdnica UEA https://www.uea.edu.ec/

13 Publicas Universidad Estatal de Bolivar UEB https://www.ueb.edu.ec/

14  Publicas Universidad Estatal de Milagro UNEMI http://www.unemi.edu.ec

15 Publicas Universidad Estatal del Sur de Manabi UNESUM https://unesum.edu.ec/

16 Publicas Universidad Estatal Peninsula de Santa UPSE https://www.upse.edu.ec/
Elena

17 Publicas Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi ULEAM https://www.uleam.edu.ec/

18 Publicas Universidad Nacional de Chimborazo UNACH https://www.unach.edu.ec/

19 Publicas Universidad Nacional de Educacion UNAE https://unae.edu.ec/
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32

33

34

35

Publicas
Publicas
Publicas
Publicas
Publicas
Publicas
Publicas
Publicas
Publicas
Publicas

Pablicas

Pablicas

Pablicas

Particulares que reciben
asignaciones y rentas del
Estado

Particulares que reciben
asignaciones y rentas del
Estado

Particulares que reciben
asignaciones y rentas del
Estado
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Universidad Nacional de Loja
Universidad Politécnica Estatal del Carchi
Universidad Regional Amazonica IKIAM
Universidad Técnica de Ambato
Universidad Técnica de Babahoyo
Universidad Técnica de Cotopaxi
Universidad Técnica de Machala
Universidad Técnica de Manabi
Universidad Técnica del Norte

Universidad Técnica Estatal de Quevedo

Universidad Técnica Luis Vargas Torres de

Esmeraldas
Universidad Yachay Tech

Universidad Intercultural de las
Nacionalidades y Pueblos Indigenas
Amawtay Wasi

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Universidad Catoélica de Cuenca

Universidad Catolica de Santiago de
Guayaquil

UNL
UPEC
IKIAM
UTA

UTB

UTC
UTMACH
UTM
UTN
UTEQ
UTELVT

YACHAY
UAW

PUCE

UCACUE

UCSG

https://www.unl.edu.ec/

https://upec.edu.ec/

https://www.ikiam.edu.ec/

https://www.uta.edu.ec/v4.0/
https://utb.edu.ec/

https://www.utc.edu.ec/

https://www.utmachala.edu.ec/portalwp/

https://www.utm.edu.ec/

https://www.utn.edu.ec/

https://uteq.edu.ec/

https://utelvt.edu.ec/sitioweb/

https://www.yachaytech.edu.ec/

https://www.uaw.edu.ec/

https://www.puce.edu.ec/

https://www.ucacue.edu.ec/

https://www.ucsg.edu.ec/
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36

37

38

39

40

41
42
43

44
45
46
47
48

49

Particulares que reciben
asignaciones y rentas del
Estado

Particulares que reciben
asignaciones y rentas del
Estado

Particulares que reciben
asignaciones y rentas del
Estado

Particulares que reciben
asignaciones y rentas del
Estado

Particulares que reciben
asignaciones y rentas del
Estado

Particulares autofinanciadas
Particulares autofinanciadas

Particulares autofinanciadas

Particulares autofinanciadas
Particulares autofinanciadas
Particulares autofinanciadas
Particulares autofinanciadas

Particulares autofinanciadas

Particulares autofinanciadas
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Universidad del Azuay

Universidad Laica Vicente Rocafuerte de
Guayaquil

Universidad Politécnica Salesiana

Universidad Técnica Particular de Loja

Universidad UTE

Universidad Particular Internacional SEK
Universidad Casa Grande

Universidad de Especialidades Espiritu
Santo

Universidad de Especialidades Turisticas
Universidad de Las Américas
Universidad Hemisferios

Universidad de Otavalo

Universidad del Pacifico Escuela de
Negocios

Universidad del Rio

UDA

ULVR

UPS

UTPL

UTE

SEK
UCG
UEES

UDET
UDLA
UDLH

Uo
UPACIFICO

UDR

https://www.uazuay.edu.ec/

https://www.ulvr.edu.ec/

https://www.ups.edu.ec/

https://www.utpl.edu.ec/

https://www.ute.edu.ec/

https://uisek.edu.ec/

https://www.casagrande.edu.ec/

https://uees.edu.ec/

https://udet.edu.ec/

https://www.udla.edu.ec/

https://www.uhemisferios.edu.ec/

https://www.uotavalo.edu.ec/

https://web.upacifico.edu.ec/

http://www.udr.edu.ec/
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50
51
52
53

54
55
56
57

58
59
60
61

Particulares autofinanciadas
Particulares autofinanciadas
Particulares autofinanciadas

Particulares autofinanciadas

Particulares autofinanciadas
Particulares autofinanciadas
Particulares autofinanciadas

Particulares autofinanciadas

Particulares autofinanciadas
Particulares autofinanciadas
Particulares autofinanciadas

Particulares autofinanciadas

Universidad Iberoamericana del Ecuador
Universidad Internacional del Ecuador
Universidad Metropolitana

Universidad Regional Auténoma de los
Andes

Universidad San Francisco de Quito
Universidad San Gregorio de Portoviejo
Universidad Tecnolégica ECOTEC

Universidad Tecnologica Empresarial de
Guayaquil

Universidad Tecnologica Indoamérica
Universidad Tecnoldgica Israel
Instituto Superior Tecnologico Lemas

Universidad Bolivariana del Ecuador

UNIBE
UIDE
UMET
UNIANDES

USFQ
USGP
ECOTEC
UTEG

UTI
UISRAEL

TECLEMAS
UBE

https://unibe.edu.ec/

https://www.uide.edu.ec/

https://www.umet.edu.ec/

https://www.uniandes.edu.ec/

https://www.usfg.edu.ec/

https://sangregorio.edu.ec/

https://www.ecotec.edu.ec/

https://www.uteg.edu.ec/

https://uti.edu.ec/~utiweb/

https://www.uisrael.edu.ec/

https://teclemas.edu.ec/

https://ube.edu.ec/
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Apéndice 2. Listado de Universidades que aplican boton de accesibilidad y sus tipos de control.
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Sigla de la £ & 5 B
Universidad URL = g &
ESPOL https://www.espol.edu.ec/ 3 S S
UAE http://www.uagraria.edu.ec/ 4 S
UCUENCA https://www.ucuenca.edu.ec/ 3 S S S
UNEMI http://www.unemi.edu.ec 2 S S
ULEAM https://www.uleam.edu.ec/ 7 S S S
UNACH https://www.unach.edu.ec/ 7 S S S
UNL https://www.unl.edu.ec/ 6 S S S
UTMACH  https://www.utmachala.edu.ec/portalwp/ 3 S S S
UTEQ https://uteq.edu.ec/ 8 S S S
UAW https://www.uaw.edu.ec/ 5 S S S
UPS https://www.ups.edu.ec/ 3 S S
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Apéndice 3. Listado de Universidades y problemas detectados segun los validadores aplicados.

Markup

CSS

Validation Validation

TAW

Ord. SIGLAS URL Service Service Perceptible Operable Compresible Robusto
1 EPN https://www.epn.edu.ec/ 76 71

2 ESPAM http://www.espam.edu.ec/ 2 18 92 60 3 1
3 ESPOCH https://www.espoch.edu.ec/ 50 11 19 54 1 1
4 ESPOL https://www.espol.edu.ec/ 51 0 46 35 1 0
5 TAEN https://www.iaen.edu.ec/ 56 67 34 22 10 12
6 UAE http://www.uagraria.edu.ec/ 28 4 10 47 0 7
7 UCE https://www.uce.edu.ec/ 62 17 19 50 1 1
8 UCUENCA  https://www.ucuenca.edu.ec/ 22 71

9 UG https://www.ug.edu.ec/ 64 14 11 13 3 3
10  UARTES http://www.uartes.edu.ec/sitio/ 33 26 9 39 1 0
11 ESPE https://www.espe.edu.ec/ 97 96 33 67 1 3
12 UEA https://www.uea.edu.ec/ 20 60 7 234 1 1
13 UEB https://www.ueb.edu.ec/ 45 31 15 44 3 3
14  UNEMI http://www.unemi.edu.ec 25 40 10 28 3 3
15 UNESUM  https://unesum.edu.ec/ 68 11 25 38 2 2
16  UPSE https://www.upse.edu.ec/ 10 9 2 34 2 1
17  ULEAM https://www.uleam.edu.ec/ 4 21 35 60 2 3
18  UNACH https://www.unach.edu.ec/ 48 13

19 UNAE https://unae.edu.ec/ 60 71 36 90 4 4
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20 UNL

21  UPEC

22 IKIAM
23 UTA

24 UTB

25  UTC

26 UTMACH
27  UTM

28 UIN

29  UTEQ

30  UTELVT
31  YACHAY
32 UAW

33 PUCE

34 UCACUE
35  UCSG

36 UDA

37  ULVR

38 UPS

39 UTPL

40 UTE

41 SEK

InGenio Journal, 7(2), 137-157

https://www.unl.edu.ec/

https://upec.edu.ec/

https://www.ikiam.edu.ec/

https://www.uta.edu.ec/v4.0/

https://utb.edu.ec/

https://www.utc.edu.ec/

https://www.utmachala.edu.ec/portalwp/

https://www.utm.edu.ec/

https://www.utn.edu.ec/

https://uteq.edu.ec/

https://utelvt.edu.ec/sitioweb/
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