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ABSTRACT

e Web accessibility is crucial for ensuring universal access to
information, a value highly regarded by the European Union
and the Spanish government, which have enacted legislation
mandating compliance, particularly within the public sector
and to a lesser extent in the private sector. This study contrasts
the commitment of private entities with that of public ones in
adhering to web accessibility standards. Initially, a database of
URLs, categorized for reference, was compiled. Subsequently,
automated web analysis techniques were employed to produce
comparative statistics by sector. The findings indicate that
while the public sector has made progress in meeting the
regulations, the private sector lags considerably behind.

An examination of common errors on websites of private
companies obligated to these standards suggests that
ignorance of legal responsibilities is the primary cause of
accessibility shortcomings.

Keywords: Web Accessibility, Accessibility Evaluation,
Regulatory Compliance, Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG), Digital Accessibility.

RESUMEN

La accesibilidad web es crucial para el acceso universal a la
informacion, un valor altamente estimado por la Unidn Europea
y el gobierno espafiol, que han establecido legislacion exigiendo
su adhesion, especialmente en el sector publico y, en menor me-
dida, en el privado. Este estudio compara el compromiso de las
entidades privadas frente al de las publicas en la implementacion
de estandares de accesibilidad web. Inicialmente, se compil6 una
base de datos de URLs clasificadas por categorias para servir de
referencia en el analisis. Posteriormente, se aplicaron técnicas de
analisis web automaticas para generar estadisticas comparativas
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por sector. Los hallazgos revelan que, aunque el sector publico
ha avanzado en cumplir con la normativa, el sector privado atn
se encuentra significativamente rezagado. El analisis de errores
comunes en los sitios web de compafias privadas sujetas a estas
normas sugiere que la falta de conocimiento sobre sus obliga-
ciones legales es la principal razon detras de las deficiencias en
accesibilidad.

Palabras clave: Accesibilidad web, evaluacion de accesibili-
dad, cumplimiento de normativa, WCAG, accesibilidad digital.

1. INTRODUCCION

Usabilidad, sequridad y accesibilidad son las tres dimensiones
que determinan la calidad del acceso a los servicios de informa-
cion via web. De estas tres dimensiones, la accesibilidad es la res-
ponsable de garantizar que el acceso a la informacion sea inde-
pendiente de las caracteristicas del usuario (discapacidad, edad,
etc...). Teniendo en cuenta que la web es hoy en dia el principal
canal de informacién, con un nivel de penetracion que alcanza
el 97% en muchos paises desarrollados como Suecia, Noruega o
Dinamarca [1], facilitar el acceso a la informacion a toda la pobla-
cion es un compromiso de responsabilidad social que deberia ser
también universalmente asumido.

Los ciudadanos con necesidades especiales de la Unién Euro-
pea tienen garantizado el derecho a la informacion ofrecida en
webs de instituciones publicas y en servicios publicos gracias a
las directivas indicadas en la Figura 1. Estas directivas hacen refe-
rencia a la norma europea EN 301549 (que se apoya en los estan-
dares WCAG del W3C) para establecer los criterios minimos que
debe cumplir una web para ser considerada accesible. Los distintos
paises europeos estan obligados a desarrollar legislacion que in-
corpore (con cierto margen legislativo sobre las normas basicas)
las directivas en sus respectivos ordenamientos internos para ga-
rantizar su cumplimiento. En el caso de Espafia, el RD 1112/2018
da cumplimiento a la directiva europea DE 2016/2102 relativa a la
accesibilidad de los sitios web de los organismos del sector publi-
co. EI RD 193/2023 se compromete a su vez a dar cumplimiento de
la directiva DE 2019/882 sobre requisitos de productos y servicios
TIC aplicables a la contratacion publica. Si la primera directiva
obligaba principalmente al sector publico, la sequnda directiva
obliga también a las empresas privadas que ofrezcan determi-
nados servicios publicos. Ya el RD 1112/2018, en su disposicion
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Figura 1 Esquema resumen de legislacion y normativa relacionada con la accesibilidad web en el dmbito estatal.

adicional primera, incluia una clausula que obliga a cumplir los
criterios de accesibilidad a "los sitios web y aplicaciones para dis-
positivos moviles que reciban financiacion publica para su disefio
0 mantenimiento”.

Si bien las instituciones publicas realizan importantes esfuer-
zos para cumplir la normativa, como realizar informes de revision
de la accesibilidad cada 3 afios (como poco) y mandarlas al Minis-
terio de Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital [2], no esta
tan claro que las instituciones privadas, obligadas por ley cuando
reciben financiacion publica en el desarrollo de sus paginas web,
estén realizando el mismo nivel de esfuerzo. La reciente implanta-
cion del "Plan de Recuperacion Transformacidn y Resiliencia”, que
incluye financiacion para la realizacion de paginas web median-
te el denominado "Kit Digital”, ofrece una excelente oportunidad
para contrastar empiricamente el grado de cumplimiento de las

a

normas de accesibilidad por parte de empresas obligadas. Para
arrojar luz sobre este aspecto, planteamos las siguientes pregun-
tas de investigacion:

- El grado de cumplimiento de la normativa de accesibilidad
por parte de empresas privadas obligadas al cumplimiento de
la norma, jes comparable al grado de cumplimiento por parte
de instituciones publicas?

- En caso negativo, ¢cudles son los aspectos que mas alejan ambos ti-
pos de instituciones desde el punto de vista de la accesibilidad web?

Nivel AAA

+28 criterios

Nivel A

Nivel AA

30 criterios +20 criterios

Figura 3: Criterios a cumplir en cada uno de los tres niveles de conformidad de
las Pautas WCAG-2.1.

i0 Informe
seleccion de Caracterizacion Atributos y Contraste final
INTERNET la muestra relaciones
OBSERVACION .
. EXPERIMENTACION
E HIPOTESIS Clo CONCLUSIONES

Figura 2: Esquema del procedimiento experimental sequido en el trabajo.
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La primera pregunta permitira arrojar luz sobre el estado ac-
tual de la cuestion en el panorama estatal, mientras que la sequn-
da nos permitird saber aquellos criterios en los que se cometen
mas errores de accesibilidad lo que, a futuro, permitira realizar
recomendaciones para que los desarrolladores eviten los incum-
plimientos frecuentes y consigan hacer desarrollos accesibles. Por
tanto, la intencién de este trabajo es la de ayudar a introducir
mejoras en el desarrollo web poniendo el acento en los aspectos
que deben cumplirse para satisfacer la legislacion vigente.

2. MATERIALES Y METODOS

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion, se elabo-
ra el estudio empirico descrito en la figura 2. Se selecciona una
muestra de paginas web teniendo en cuenta las observaciones y
los objetivos del estudio. Se configuran dos conjuntos de paginas
web, uno de ellos de servicios publicos de la administracion y otro
de ellos de paginas web de entidades privadas con obligaciones
derivadas del RD 1112/2018 (en la seccion 2.1 se ofrecen mas de-
talles). Para cada una de las paginas se evalua su grado de accesi-
bilidad. Como resultado de esta caracterizacion se configura una
tabla de atributos relacionados con la accesibilidad que incluye
el grupo al que pertenece cada pagina web (en la seccion 2.2 se
muestra el procedimiento y se describen los atributos). Por ultimo,
se realiza una comparativa entre grupos que permite comparar
si existen diferencias entre grupos y también, determinar en qué
aspectos relacionados con la accesibilidad se observan las prin-
cipales diferencias (seccion 2.3). En esta seccion se describen los
detalles relativos a estas tres fases iniciales. Los resultados y con-
clusiones se presentan en las secciones 3 y 4 del articulo.

2.1. SELECCION DE LA MUESTRA

Limitamos el ambito de estudio a paginas web a instituciones
residentes en el estado espafiol por haber empleado un real de-
creto de ambito nacional como referencia con respecto a las obli-
gaciones a cumplir. Renunciamos a realizar un muestreo aleatorio
por la dificultad de disponer de un catalogo que represente de
forma abierta y fiable todo el espacio de paginas web de las enti-
dades que el espacio de paginas web potencialmente analizables.
Como alternativa a la seleccion aleatoria, teniendo en cuenta los
objetivos de este estudio, optamos por un muestreo no aleatorio
de tipo deliberado (porposing or judgmental sampling [3]) basado
en representatividad y relevancia, en el que se eligen dos subcon-
juntos de paginas web de entidades objetivamente aludidas en el
real decreto.

Por el lado de las instituciones publicas (Grupo GrPUB en la
figura 2) se eligen sitios web del Gobierno de Espafia. Se asume
que las paginas correspondientes a este dominio tienen, no sélo la
obligacidn legal, sino también un compromiso con la accesibilidad
por responsabilidad corporativa y por imagen. Por el lado de las
instituciones privadas (Grupo GrPRI en la figura 2) se eligen sitios
web de empresas que hayan recibido financiacion del "Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia de Espafia -Financiado
por la Union Europea- Next Generation EU (Programa Kit Digital)"
El "Kit Digital" [4] proporciona ayudas econdmicas para empresas
de hasta 50 trabajadores. Estas ayudas estan divididas en diferen-
tes categorias de soluciones de digitalizacion, dentro de las cuales
la primera de ellas hace referencia al desarrollo de sitios web para

Revision por parte de un experto en accesibilidad utili-

Heuristi o .
euristica zando pautas y principios establecidos. [27]
Revisién por parte de herramientas automaticas de eva-
Automatica luacién que analizan el cédigo fuente y el contenido en

busca de problemas sin intervencion humana. [28]

Revision por usuarios reales (lo ideal es que incluya
personas con discapacidad) que interactian con el sitio
web y proporcionen retroalimentacion sobre su expe-
riencia.[29]

Por usuarios

Tabla 1: Clasificacion de métodos de evaluacion.

las empresas que reciben la ayuda. En las bases de estas ayudas,
cuya cuantia es de 2.000€, esta la exigencia de que los sitios web
desarrollados cumplan los criterios de conformidad de nivel AA de
las Pautas WCAG-2.1. Como se presenta en la figura 3, esto impli-
ca cumplir los 30 criterios del nivel A mas 20 adicionales que tiene
el nivel AA (50 en total). Existe un tercer nivel AAA que incluye 28
criterios mas que se recomienda también su cumplimiento (pero
quedan fuera del estudio al no ser obligatorios).

Las paginas web del grupo GrPUB se seleccionan tomando
aquellas que pertenecen al dominio “"gob.es". Para poder registrar
un dominio en el dominio gob.es se requiere una verificacion pre-
via en el registrador de dominios ya que este dominio esta reser-
vado a Organismos Publicos e Instituciones gubernamentales del
Gobierno de Espafia [5]. Se crea una lista exhaustiva realizando
una consulta en el buscador Google con la especificacion site:.gob.
es y se ha filtrado la salida para eliminar repeticiones.

Las paginas web del grupo GrPRI se seleccionan tomando webs
que contienen el logotipo del plan financiador. En la convocatoria
de subvenciones se impone como requisito incluir el logotipo, por
lo que esta condicidn garantizaria que todas aquellas paginas web
que contienen el mismo han sido financiadas con dinero publico
y, por lo tanto, estan obligadas a cumplir los criterios de accesibi-
lidad exigidos por ley.

Para instrumentalizar la busqueda de direcciones se emplean
los buscadores Google y Bing junto con scripts' programados en
JavaScript para descargar el resultado de la busqueda. Para locali-
zar las webs de GrPUB el término de busqueda en Google es “site:.
gob.es" y para localizar las webs de GrPRI el término de busqueda
es el logotipo del plan financiador de la version con busqueda de
imagenes del buscador Bing. Se hace una seleccion balanceada
que tiene en cuenta el orden de relevancia en la busqueda y la
repeticion de subdominios y enlaces dentro de un mismo dominio,
como se detalla en la seccion 3 de resultados.

Para la muestra GrPUB, se ha trabajado con los 200 primeros
resultados de busqueda de “site:.gob.es" y, a través de un script de-
sarrollado para obtener los dominios raiz de la busqueda y elimi-
nar los repetidos, se obtuvo una muestra de 94 sitios web Unicos.
Por otra parte, con la busqueda en Bing imagenes a través de la
imagen de "Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia”,
gracias a otro script, se obtiene una muestra de GrPRI de 91 sitios
web unicos. En este caso, se hace una revision preliminar para
suprimir sitios web que, a simple vista, no debieran formar parte
de la muestra (paginas web publicas o de dominios extranjeros),
obteniendo asi una muestra de 64 sitios web. Para trabajar con
muestras del mismo tamario, la muestra de GrPUB se reduce a los
64 primeros sitios web del listado.

' Los scripts utilizados, al igual que las muestras utilizadas y los informes obtenidos con Rastreador OAW, se encuentran disponibles en: https://github.com/

javieralvar/tesis/tree/main/articulo-dyna
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3 . GrPUB GrPRI Diferencia O F %
Nivel Criterio
OF% | 1P% [05P%| -P% | 0OF% | 1P% [05P%| -P% | GrPRI-GrPUB
A | 1.1 |Existencia de alternativas textuales 34,4%| 64,1% 1,6%| 50,0%| 50,0% 15,6%
A | 1.2 |Uso de encabezados 34,4%| 62,5%| 3,1% 87,5% 9,4%| 3,1% 53,1%
A | 1.3 |Uso de listas 21,9%| 78,1% 34,4%| 65,6% 12,5%
A | 1.4 |Tablas de datos 4,7%| 12,5% 82,8%)| 1,6% 6,3% 92,2% -3,1%
A | 1.5 |Agrupacion estructural 23,4%| 76,6% 71,9%| 28,1% 48,4%
A | 1.6 |Separacion de contenido y presentacion 29,7%| 70,3% 64,1%| 35,9% 34,4%
A | 1.7 |ldentificacién del idioma principal 100,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
A | 1.8 |Navegacion con javascript accesible y control.. 12,5%| 87,5% 12,5%| 87,5% 0,0%
A | 1.9 |Formularios y etiquetas 21,9%| 64,1% 14,1%| 50,0%| 35,9% 14,1% 28,1%
A [1.10|Formularios y estructura 6,3%| 78,1%| 1,6%| 14,1% 7,8%| 56,3% 35,9% 1,6%
A |1.11|Titulo de péagina y de marcos 20,3%| 79,7% 26,6%| 73,4% 6,3%
A |1.12|Enlaces descriptivos 59,4%| 39,1% 1,6%| 87,5%| 12,5% 28,1%
A |1.13|Cambios de contexto 1,6%| 98,4% 0,0%[ 100,0% -1,6%
A |1.14|Compatibilidad 48,4%| 51,6% 73,4%| 26,6% 25,0%
btotale 9,9% 61,6% 0,3% 8,1% 4 % 42,0% 0,2% 0,2% %
AA| 2.1 |ldentificacion de los cambios de idioma 100,0% 0,0% 96,9% 3,1% -3,1%
AA| 2.2 [Legibilidad y contraste 21,9%| 78,1% 39,1%| 60,9% 17,2%
AA| 2.3 |Maquetacion adaptable 7,8%| 92,2% 23,4%| 76,6% 15,6%
AA| 2.4 [Mdltiples vias de navegacion 17,2%| 82,8% 64,1%| 35,9% 46,9%
AA| 2.5 |Independencia del dispositivo 25,0%| 75,0% 68,8%| 31,3% 43,8%
AA| 2.6 |Navegacion consistente 14,1%| 84,4% 1,6%| 12,5%| 87,5% -1,6%
ptotale 0% 68,8% 0,0% 0,3% 0,8% 49,2% 0,0% 0,0% 9,8%
otale 0,2% 63,8% 0,2% 8% 48,6% 44,1% 0,2% % 8,4%
Tabla 2: Distribucion de resultados por grupo de los resultados de la evaluacion de los distintos criterios de accesibilidad.
2 2 CARACTERIZACION DE LA MUESTRA A1t ASPAYM Castilla y Ledn | Apoyo a la discapacidad
) . - , ., (VB hitps://www.aspaymcyl.org/
Existen tres métodos fundamentales para la evaluacion de la ER——
accesibilidad (ver Tabla 1): los basados en opiniones de usuarios,
los basados en juicios de expertos y los que se apoyan en eva-
. v . . . Verificaciones. Nivel de adecuacion A
luaciones automaticas. Las evaluaciones automaticas no tienen —— - r—
validez legal para certificar la accesibilidad de un sitio web puesto 1.1 Existencia de altemativas textuales L Pasa
. . . . s 1.2 Uso de encabezados 1 Pasa
que la conformidad de muchos criterios requiere de un analisis 50
A A ) 3 Uso de listas 1 Pasa
manual. Sin embargo, estas evaluaciones se usan con frecuencia 14 Tablas de datos No aplica Pasa
en las de accesibilidad, no solo por razones economicas, sino por- 1.5 Agrupaci6n estructural ! Pasa
. . . . . . 1.6 Separacion de contenido y presentacion 0 Falla
que son objetivas y repetibles, cuahdad_es apremada; al medlr_ la 17 WGentiicacion del dioma principal ; Paca
calidad de los productos. En las evaluaciones heuristicas también 1.2 Navegacion con javascript accesible y control de 1 Pasa
se utilizan las evaluaciones automaticas como filtro previo a la 1.9 Formularios y eliquetas ] Pasa
emision de informes, porque pueden permitir encontrar detalles 110 Formularios y estructura ! Pasa
. 1.11 Titulo de pagina y de marcos 1 Pasa
que pasen desapercibidos a los expertos. En el contexto de la eva- 112 Enlaces descripivos ] Posa
luacion de la accesibilidad, donde las opiniones de los usuarios 1.13 Gambios de contexto 1 Pasa
pueden depender de sus caracteristicas concretas (discapacidad 14 Compatbiicad 0 Falla
auditiva, visual...), las evaluaciones realizadas con herramientas Verificaciones. Nivel de adecuacisn AA
automaticas presentan la ventaja de ofrecer una referencia comun  lonteanon ge e — —
A A . ; i .1 Identificacién de los cambios de idioma 1 Pasa
e independiente de la discapacidad concreta de cada usuario. 22 Legibilidad y contraste 1 pasa
Son muchos los trabajos de investigacion que emplean herra- 2.3 Maquetacion adaptable 1 Pasa
. . sy . . 2.4 Multiples vias de navegacion 1 Pasa
mientas de evaluacion automatica. Posiblemente la herramienta 2 5 Independencia del disposiive ) -
mas empleada en el contexto actual de investigacion es WAVE 2.6 Navegacien consistente ] Pasa

[6], un programa propiedad de la Utah State University? que fun-

2 WAVE Web Accessibility Evaluation Tools https://wave.webaim.org
® https://www.achecks.org

* https://www.tawdis.net

® https://www.totalvalidator.com

® https:/[accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/

7 https:/[chrome.google.com/webstore/detail/lighthouse

¢ http://accesibilidadweb.dlsi.ua.es/?menu=jaws

? https://www.deque.com/axe-devtools-accessibility-testing
19 https://www.siteimprove.com/

" https://nibbler.insites.com

12 https://administracionelectronica.gob.es/ctt/oaw/descargas
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Figura 4: Ejemplo de tabla generada por el Rastreador OAW
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ciona con la politica del pago por uso y que ha sido empleado
en numerosos estudios, entre otros recientes [7][8][9][10][11][12].
Otros sistemas como ACkecks®, Taw*, TotalValidator® también se
emplean frecuentemente [13][10][14] y otros como AccessMo-
nitor®, Lighthouse’, Jaws®, AxeDevTool®, Sitelmprove™ o Nibbler"
se emplean en menor grado. El Gobierno de Espaia dispone de
una herramienta propia para la evaluacion de la accesibilidad. El
Observatorio de Accesibilidad Web pone a disposicion de la co-
munidad el Rastreador OAW con licencia EUPL (Licencia Publi-
ca de la Union Europea) [15] para realizar test automaticos que
comprueban el nivel de accesibilidad de las paginas web. En este
trabajo optamos por emplear Rastreador OAW WCAG 2.1 (version
5.3.1)"2 frente a otras opciones porque, al tener esa licencia, se
trata de una herramienta de cddigo abierto (software cuyo cddigo
fuente es de libre acceso para inspeccionar, modificar y/o mejorar)
y cuenta con el apoyo de las instituciones publicas, motivos estos
de especial importancia al estar comprobando niveles de cumpli-
miento de la legalidad que obliga al propio Gobierno de Espafia,
tanto para cumplirla como para velar por hacerla cumplir.
El Observatorio de Accesibilidad Web ha desarrollado la Meto-
dologia de Seguimiento Simplificado UNE-EN 301549:2022 sobre
requisitos de accesibilidad para productos y servicios TIC. Esta nor-
ma a su vez esta alineada con el estandar WCAG 2.1 del W3C. Para
cada web, el Rastreador OAW genera un informe con 20 verifica-
ciones de accesibilidad, 14 de nivel "A"y 6 de nivel "AA" (ver figura
4 con un ejemplo de informe). Por cada uno de estos 20 criterios
analizados, ofrece una valoracion binaria tipo “Pasa/Falla" con las
variantes para el cumplimiento total (“1 P"), incumplimiento total
("0 F"), cumplimiento parcial ("0.5 P") o la no aplicabilidad del
criterio ("~ P") cuando la pagina no contenga los elementos eva-
luados en la verificacion (por ejemplo, si no tiene tablas, el criterio
1.4 dara como resultado "~ P"). En base a los resultados obtenidos
en estos criterios, el informe determina el nivel de conformidad:
- Conformidad nivel AA: dos o menos criterios de nivel Ay
como mucho uno de nivel AA con incumplimiento total ("0
F").

- Conformidad nivel A: dos o menos criterios de nivel Ay mas
de un criterio de nivel AA con incumplimiento total ("0 F").

- No valido (no conforme con las WCAG 2.1): mas de dos crite-
rios de nivel A con incumplimiento total ("0 F").

Junto al nivel de conformidad, el informe ofrece también una
nota numeérica (del 0 al 10) que esta en relacion con las verifica-
ciones realizadas. Para calcular esta nota, se suma 1 punto por
cada criterio con cumplimiento total (“1 P"), 0,5 puntos por los que
tienen cumplimiento parcial ("0.5 P") y el resultado de la suma se
divide por el nimero de criterios que se han evaluado, es decir, 20
menos los que dieron como resultado no aplicabilidad del criterio
("- P"). Ademas del nivel de conformidad y de la nota numérica,
el informe aporta también recomendaciones de mejora para so-
lucionar los problemas detectados. Para realizar esta asignacion
de valores, la herramienta realiza 105 comprobaciones que tienen
que ver con los distintos criterios impuestos por la norma.

2.3. COMPARACION DE GRUPOS

Para comparar los grupos se plantea un test hipotesis sobre las
diferencias en los valores de las caracteristicas de accesibilidad de
las paginas web en ambos grupos. Primero se visualiza la distribu-
cion de los valores de las caracteristicas empleando diagramas de
barras. Los valores numéricos del nivel global de accesibilidad se
comparan también graficamente empleando box-plots. Para eva-
luar si las diferencias entre grupos son estadisticamente significa-
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tivas se emplea el test de comparacion de porcentajes Chi Square
para la evaluacién de las diferentes caracteristicas y el t-test de
significatividad estadistica para la comparacion de los niveles glo-
bales de accesibilidad.

Se utilizan las librerias de Python matplotlib.plot para la vi-
sualizacion de graficos (pyplot.boxplot y panda.DataFrame.
plot(type=bar)) y scipy.stats para los tests estadisticos (ttest_ind,
mannwhitneyu y chi2_contingency). Se emplea pandas y numpy
para acumular valores de los archivos de caracteristicas. Se tabu-
lan los resultados por criterios de verificacion para identificar los
errores cometidos con mayor frecuencia. El codigo de los scripts
empleados para realizar el procedimiento experimental descrito
se encuentra en https://github.com/javieralvar/tesis/tree/main/
articulo-dyna.

3. RESULTADOS

La tabla 2 muestra la distribucion de los resultados para cada
uno de los criterios de accesibilidad que analiza el Rastreador OAW
por grupo. Con respecto a los criterios de nivel A, la columna final
muestra que la principal diferencia esta en el criterio 1.2 relati-
vo al uso de encabezados (53 puntos porcentuales de diferencia).
Existen también marcadas diferencias en lo que hace referencia a
los criterios 1.5, 1.6, 1.9, 1.12 y 1.14 con diferencias entre 25y 53
puntos porcentuales. Con respecto al nivel AA, la principal dife-
rencia esta en los apartados 2.4 relativo a las multiples vias de na-
vegacion con 47 puntos de diferencia, y en el apartado 2.5, inde-
pendencia del dispositivo con un 449%. Al aplicar el test Chi-square
sobre las distribuciones de resultados en conjunto (filas Subtotal
de la tabla 2), comprobamos que las diferencias entre porcentajes
para ambos grupos son estadisticamente significativas con valores
de pvalue igual 1.6e-15y 1.2e-07 para "A" y "AA" respetivamente.
En el apartado de discusion valoramos la importancia relativa del
incumplimiento de alguno de los criterios analizados.

Las paginas de GrPUB mantienen valores inferiores al 35% en
los porcentajes de incumplimiento de los criterios (columna OF)
excepto en los criterios 1.12 y 1.14 y en los criterios relativos a
la identificacion y cambio de idioma, el 1.7 y 2.1. Estos dos ul-
timos criterios, tras una comprobacién manual, observamos que
la medida ofrecida por la version utilizada del Rastreador OAW
en estos criterios no es fiable, ya que la version utilizada ofrece
falsos negativos, motivo por el cual se excluyen del estudio y se
recalcula, siguiendo la metodologia del Rastreador OAW[16], el
cumplimiento de las Pautas WCAG 2.1 a nivel Ay AA.

Con respecto a la valoracion global de la puntuacion media del
nivel de accesibilidad de las paginas web, la figura 5 muestra los
boxplots correspondientes a las puntuaciones obtenidas por am-
bos grupos. Las diferencias son estadisticamente (pvalue = 3.5e-
13 t-test).

Los informes de la caracterizacién de las paginas web, indican
que tan sélo el 11% de las empresas que recibieron financiacion
para hacer el sitio web (grupo GrPRI) son accesibles acorde a las
pautas WCAG 2.1 a nivel AA, mientras que en los sitios web del
gobierno de Espafia el 62% cumplen con la normativa de accesibi-
lidad establecida. La razon para que no se pasen los test esta en el
bajo porcentaje de resultados “1P". En el caso de los criterios nece-
sarios para obtener el nivel de accesibilidad "A", s6lo el 42% de los
resultados obtiene la valoracion "1P" en GrPRI, mientras que para
GrPUB ese porcentaje se eleva al 62%. En el caso del nivel "AA", la
diferencia también es del 20% (49% vs 69%). Como consecuencia,
los porcentajes de valores "OF" son mas altos en las webs “GrPRI"
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Boxplot de Puntuacion Media por Tipo

10

Puntuacion Media

T
PRI PUB
Tipo

Estadisticas para GrPRI Estadisticas para GrPUB
count 64.000000 count 64.000000
mean 4.767188 mean 6.757812
std 1.223974 std 1.527609
min 2.600000 min 3.200000
25% 4.075000 25% 5.450000
50% 4.700000 50% 6.900000
75% 5.800000 75% 7.900000
max 7.800000 max 9.000000

Figura 5: Boxplots y estadisticos relativos a la puntuacion media de accesibilidad segun ROAW en las muestras analizadas

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La muestra elegida permite dar respuesta a las preguntas de
investigacion y poner en evidencia las grandes diferencias que se
observan en el grado de atencion a los criterios de accesibilidad
entre instituciones publicas y privadas. En otros trabajos del es-
tado del arte, cuando se pone el foco en empresas privadas, sue-
len elegirse las empresas por su relevancia, sea por volumen de
negocio [15], [17], [18] por sus posiciones en clasificaciones de
sostenibilidad [19] (Dow Jones Sustainabiltiy Word Index 2018) o
de prestigio [20], exhaustivas por sector (bancos [21]). En nuestro
caso, se ha seguido un criterio practico que garantiza que estas
empresas estan obligadas a cumplir con el estandar. Frente a las
aproximaciones previas encontradas en el estado del arte, en este
caso, no se trata de grandes empresas, sino de empresas pequefas
que han recibido financiacion publica para contratar a los llama-
dos agentes digitalizadores que estan obligados a desarrollar sitios
web accesibles. Con respecto a la eleccion de paginas del grupo del
sector publico, nos hemos centrado en las webs gubernamentales,
no solo porque que la obligacion de cumplir la norma es muy cla-
ra, sino también porque la herramienta empleada para comprobar
dicho cumplimiento pertenece a la misma institucion. En trabajos
futuros, el estudio podria hacerse extensivo a otras instituciones
locales o autondmicas. Otros trabajos del estado del arte anali-
zan universidades [22] [23], hospitales [7][10] o bibliotecas [24].
Como resultado de este trabajo, el equipo investigador dispone de
herramientas para realizar otros trabajos de comparacion sectorial
que seran realizados en trabajos futuros, pero parecia apropiado
focalizar el estudio para poder dar respuesta a las preguntas de
investigacion.

Por lo general, a la hora de desarrollar una pagina web se hace
uso de gestores de contenido (con WordPress a la cabeza) o fra-
meworks que ayudan y agilizan el proceso. Estas herramientas es-
tan preparadas para crear sitios web accesibles, pero la falta de
conocimiento de los desarrolladores en materia de accesibilidad
los lleva a crear barreras de accesibilidad. Observando los resulta-
dos de los criterios analizados, se puede observar que existe una
diferencia significativa respecto a la muestra analizada de GrPUB,
en los criterios que exigen un trabajo mas activo por parte del
desarrollador para conseguir no crear barreras de accesibilidad.
Por ejemplo, a la hora de utilizar encabezados se han de usar de
forma jerarquica (criterio 1.2), pero es mas facil utilizarlos seglin
el estilo que tienen por defecto en vez de andar modificando las
hojas de estilo. Al igual que es mas comodo hacer uso de elemen-
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tos desaconsejados a la hora de presentar informacion, como son
las tablas de maquetacion o contenido que transmite informacion
desde las hojas de estilo con los pseudoelementos :before o :after
(criterio 1.6).

Volviendo a los gestores de contenidos, en los que se desarro-
llan la practica totalidad de las webs analizadas, podemos acufiar
el término “errar por defecto” para referirnos a los errores cometi-
dos por emplear los valores que estos gestores ofrecen como valo-
res por defecto, por ejemplo el atributo ALT vacio en imagenes que
aportan informacion, saltos de niveles de encabezados, ausencia
del foco en determinados plugins, ... Una tendencia de presente y
de futuro es el empleo de técnicas de Inteligencia Artificial para
incluir valores automaticamente a estos campos de informacion
que normalmente aparecen vacios[25].

Cabe preguntarse si la causa de la diferencia entre los dos gru-
pos es debida a que la cantidad de dinero que reciben las empresas
en el kit digital es relativamente baja en comparacion con el pre-
supuesto que puede tener la administracion del estado para hacer
los desarrollos web. Desde la experiencia de los autores de este
articulo defendemos que el hecho de que la ayuda econémica re-
cibida no sea alta no puede ser excusa porque el cumplimiento de
los criterios figura en la convocatoria de antemano, el volumen de
trabajo que supone implementarlos no es tanto y la accesibilidad,
al ser normativa, debe ser prioritaria. Alguno de los errores es de-
bido en ocasiones a la preocupacion de lograr un buen disefio con
el mayor ahorro de tiempo posible. Otros, como los formularios
mal etiquetados y estructurados (criterios 1.9), el uso de enlaces
que no son descriptivos (criterio 1.12), el lenguaje mal estructu-
rado (ausencia de DTD valido o codigo HTML y CSS no procesable)
o el foco de teclado incorrectamente sefnalizado, probablemente
se deban a la falta de formacion sobre accesibilidad digital. Por
ultimo, debido a la sencillez de las webs de la mayoria de los casos
de GrPRI, probablemente los desarrolladores han decidido prescin-
dir de un mapa web o un buscador (criterio 2.4.), lo que también
conlleva falta de accesibilidad de cara a encontrar los contenidos
dentro de las webs.

En [26] se presentan los resultados de una encuesta entre
empresas privadas para conocer el grado de interés que tienen
sobre accesibilidad web y el impacto en el volumen de negocio.
Se constata que la sensibilidad depende de las estrategias de res-
ponsabilidad corporativa, de la importancia relativa de existencia
de la web en el negocio, la frecuencia de actualizaciones de la
web, del tipo de clientes y de la disposicion de los responsables. La
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muestra elegida para GrPRI esta integrada por webs desarrolladas
con fondos europeos para empresas de hasta 50 trabajadores. En
la mayoria de los casos se trata de webs sin gran complejidad, lo
que deberia suponer mayor facilidad a la hora de cumplir con el
deber (seqgun la normativa de las ayudas) de ser accesibles. Pero,
como se ha observado, las empresas que han desarrollado estos
sitios web no tuvieron en cuenta la accesibilidad en el desarro-
llo. También en [26] se apunta entre los motivos por los que las
empresas no desarrollan webs accesibles, el hecho de que muchas
empresas de desarrollo web carecen de un plan estratégico, desa-
rrollando soluciones ad hoc, posiblemente con incompatibilidades
de diseo corporativo o problemas de argumentacién, lo que a
menudo resulta en un fracaso en la implementacion. Ademas, la
cultura corporativa, el climay los valores influyen en la resistencia
de los empleados al cambio y en la toma de decisiones de gestion,
concluyendo que, en muchos casos, la conciencia sobre el tema
de la accesibilidad web no esta presente en el sector privado. En
este tipo de contexto, la difusion, la aplicacion y la vigilancia de
normas se hace mas que necesaria y apuntamos como responsa-
bles de la situacion al desconocimiento por parte de las empresas
de la obligacion de atender la norma cuando la empresa recibe
financiacion publica y la permisividad por parte de la administra-
cion publica.

Declaramos las siguientes limitaciones del estudio:

Como limitaciones del presente estudio, primero indicamos
que los resultados de las evaluaciones se han obtenido con una
herramienta automatica sin realizar revisiones posteriores. Aun-
que se trata de la herramienta proporcionada por el Gobierno de
Espafia para realizar el servicio de diagnéstico en linea para las
administraciones publicas, |a certificacion requiere de una revision
manual que no se ha realizado. Ademas, la muestra GrPUB se ha
centrado en las instituciones del Gobierno, sin ampliar el alcance
a instituciones locales o autonémicas; algunas instituciones loca-
les podrian tener también limitaciones comparables a las de las
empresas modificando las estadisticas del grupo GrPUB. El analisis
sectorial del sector publico sera motivo de futuros estudios.
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