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Resumen

La accesibilidad web se ha convertido en un tema importante para la sociedad,
ya que garantiza la inclusion digital para las personas con discapacidades. Desde la
publicacién de las WCAG 2.1 en 2018, se ha incrementado la necesidad de evaluar
el estado actual de la investigacién en accesibilidad web. Por ello, este trabajo
propone realizar una revisién sistemaética de publicaciones cientificas en este campo,
analizando los objetivos, las metodologias empleadas, el ambito investigado, el ptublico
objetivo y las principales barreras encontrados para cumplir con las WCAG 2.1. Para
llevar a cabo este trabajo se identificaron y compararon diferentes metodologias para
la realizacion de revisiones sistemaéticas y se seleccioné la metodologia Kitchenham
por ser la mas adecuada para el estudio. Ademés, se complementé con un andlisis
cualitativo para la clasificacién de los estudios basado en el enfoque metodologico
de Saldania. Se identificaron 204 estudios inicialmente, de los cuales 81 fueron
seleccionados para la revisién. Los resultados muestran que el 90 %, aproximadamente,
de los estudios se centran en la evaluacién de la accesibilidad web. Las herramientas
automaticas que mas se utilizaron fueron WAVE y AChecker, combinadas con
métodos manuales realizados por expertos, principalmente WCAG-EM. El ambito
de estudio de la accesibilidad web se centra principalmente en los sectores de la
educacion y la salud. Los estudios estan dirigidos a un publico generalizado, aunque
también se incluyen a personas con discapacidades, generalmente visuales. Las
principales barreras encontradas con relacién al cumplimiento de las WCAG 2.1,
se relacionan con los principios Perceptible y Operable, destacando los principales
problemas de accesibilidad para personas con discapacidad. Este estudio concluye
con recomendaciones para promover una mayor inclusion digital.

Descriptores

Accesibilidad web, WCAG 2.1, revisién sistemética, manual de Saldana, metodo-
logia Kitchenham.



Abstract

Web accessibility has become an important issue for society, as it ensures digital
inclusion for people with disabilities. Since the publication of WCAG 2.1 in 2018, the
need to assess the current state of web accessibility research has increased. Therefore,
this paper proposes to conduct a systematic review of scientific publications in this
field, analysing the objectives, the methodologies used, the scope investigated, the
target audience and the main barriers found to comply with the WCAG 2.1. To
carry out this work, different methodologies for conducting systematic reviews were
identified and compared, and the Kitchenham methodology was selected as the most
appropriate for the study. This was complemented by a qualitative analysis for the
classification of the studies based on Saldana’s methodological approach. A total
of 204 studies were initially identified, of which 81 were selected for the review.
The results show that approximately 90 % of the studies focus on web accessibility
evaluation. The most commonly used automatic tools were WAVE and AChecker,
combined with manual methods performed by experts, mainly WCAG-EM. The
field of study of web accessibility is mainly focused on the education and health
sectors. The studies are aimed at a general audience, although people with disabilities,
usually visual, are also included. The main barriers found in relation to compliance
with WCAG 2.1 are related to the Perceptible and Operable principles, highlighting
the main accessibility issues for people with disabilities. This study concludes with
recommendations to promote greater digital inclusion.

Keywords

eb accessibility, WCAG 2.1, systematic review, Saldana manual, Kitchenham
methodology.
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1: Introduccion

En la sociedad actual, los sitios web se han convertido en una herramienta fundamental
para la interaccién y participacion de las personas. Sin embargo, muchas personas con
necesidades especiales, como discapacidades visuales, auditivas o motoras, enfrentan
barreras significativas al intentar utilizar estos sitios web. Por ello, la inclusién digital se
ha considerado de gran importancia, ya que garantiza el acceso a la informacion por parte
de todos los usuarios, independientemente de sus capacidades[2].

Se han desarrollado revisiones sistematicas relacionadas con la accesibilidad web
enfocadas en el cumplimiento de las WCAG 2.1, pero centradas principalmente en areas
especificas como la educacion, la salud, los sitios web gubernamentales o las aplicaciones
moviles. Ademas, estos estudios generalmente evalian el cumplimiento de las pautas para
usuarios especificos. Aunque se han realizado revisiones sisteméticas relacionadas con el
tema de accesibilidad web, se evidencia una necesidad de realizar una investigacién mas
amplia que proporcione una visién general de la situacion actual a partir de la publicacion
de las WCAG 2.1, sin enfocarse en un area en concreto.

Dada la necesidad de tener una perspectiva mas amplia, y considerar los diferentes
enfoques sobre accesibilidad web en la actualidad, el objetivo principal de esta investigacion
es realizar una revision sistematica de publicaciones cientificas sobre accesibilidad web
desde la publicacion de las WCAG 2.1 en 2018.

El presente estudio forma parte de una nueva linea de investigacién abierta por el Grupo
ECA-SIMM: Entornos de Computacion Avanzada y Sistemas de Interacciéon Multimodal
de la Universidad de Valladolid!, en colaboracién con el Departamento de Accesibilidad
de ASPAYM? (Asociacién de personas con lesién medular y otras discapacidades fisicas
de Castilla y Ledn). La propuesta se desarrolla en relaciéon con la tesis doctoral de Javier
Alvar Herrero Alonso, siendo una oportunidad para investigar en profundidad el area de la
accesibilidad web, reconociendo la importancia de tener una vision mas amplia del estado
actual.

'https://eca-simm.uva.es/es/presentacion/
’https://www.aspaymcyl.org/lineas-de-trabajo/accesibilidad/


https://eca-simm.uva.es/es/presentacion/
https://www.aspaymcyl.org/lineas-de-trabajo/accesibilidad/
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A través de esta investigacion se logran identificar los diferentes enfoques relacionados
con la accesibilidad web en el ambito actual, asi como las herramientas y metodologias
mas utilizadas. Con esta vision mas amplia, se desatacan las areas que requieren mas
atencion, dando importancia a la necesidad de una mayor inclusion digital, asi como de
promover el desarrollo de nuevas herramientas para la evaluacion de accesibilidad web.

El estudio se compone de seis capitulos: Objetivo general y especificos, Marco teorico,
Procedimiento, Resultados, Discusién y Conclusiones. En el primer capitulo, se presenta el
objetivo principal de la investigacion y se desglosan los objetivos especificos que orientara
el desarrollo del estudio, marcando las metas que se pretenden alcanzar. En el capitulo
del Marco tedrico se presentan los principales conceptos relacionados con el tema, asi
como los estudios similares. El capitulo de Procedimiento describira la metodologia que se
utiliz6 para realizar la revision sisteméatica de este estudio. En el capitulo de Resultados se
presentara los datos obtenidos a partir del andlisis realizado. En el capitulo de Discusion
se respondera a cada una de las preguntas de investigacion a partir de la interpretacion de
los resultados obtenidos, y se presentara las limitaciones de la investigacién. En el capitulo
de Conclusiones se resumira los aspectos importantes del estudio, en conjunto con las
recomendaciones a partir del trabajo realizado.



2: Objetivo general y especificos

El objetivo general del presente trabajo es analizar y sintetizar el estado del arte
en accesibilidad web desde la publicacién de las WCAG 2.1 en 2018. Para cumplir con
este objetivo, se compararan algunas metodologias ya existentes para realizar revisiones
sistematicas, y se seleccionard la mas adecuada para el procedimiento de este estudio.
Ademas, se identificaran los objetivos de las investigaciones, las metodologias empleadas,
los dmbitos investigados, el puiblico objetivo, asi como las principales barreras encontradas
para el cumplimiento de las WCAG 2.1. Por lo tanto se proponen los siguientes objetivos
especificos:

1. Analizar y comparar distintas metodologias utilizadas en los procedimientos para la
realizacion de las revisiones sistematicas.

2. Elegir la metodologia mas apropiada para el desarrollo de una revision sisteméatica
en accesibilidad web.

3. Aplicar la metodologia seleccionada para realizar la revision sistemética de las
publicaciones cientificas sobre accesibilidad web.

4. Identificar los principales objetivos de los estudios recientes sobre accesibilidad web.

5. Analizar las metodologias empleadas en los estudios seleccionados en relacion con la
accesibilidad web.

6. Identificar las herramientas y técnicas mas utilizadas para la evaluacion de la
accesibilidad web.

7. Analizar los dmbitos de investigaciéon abordados en los estudios, identificando las
areas que necesitan una mayor atencion.

8. Determinar el publico objetivo al que estan dirigido los estudios.

9. Identificar las principales barreras encontradas en el cumplimiento de las WCAG 2.1
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10. Proponer recomendaciones para las futuras investigaciones, con el fin de lograr una
mayor inclusion digital.



3: Marco Teorico

En este capitulo se desarrolla el fundamento tedrico que apoya la investigacién. Primero
se exploran los conceptos relacionados con las revisiones sistematicas, junto con algunas
metodologias que se utilizan en los procedimientos de recopilacion y seleccion de los estudios.
Luego se comparan estas metodologias, y se elige la mas adecuada para realizar la revision
sistematica en el ambito de la accesibilidad web. Ademas, se presentan los principales
conceptos y principios relacionados con la accesibilidad web. También se describen los
métodos mas utilizados para realizar las evaluaciones de accesibilidad web, y por tltimo,
se analizan los estudios similares encontrados.

3.1. Revisiones sistematicas

Los articulos de revisién, como otros tipos de trabajos cientificos, representan un tipo
de investigacion que utilizan fuentes bibliogréaficas o electrénicas para obtener hallazgos
de investigaciones anteriores, con el fin de respaldar un objetivo especifico. Existen dos
categorias de articulos de revision: las revisiones narrativas y las revisiones sistematicas, y
ambas implican un enfoque distinto en su realizacion|3].

En el caso de las revisiones narrativas se describe y analiza el desarrollo o el “estado
del arte” de un tema desde una perspectiva tedrica o contextual. En este tipo de revisiones
no se especifican las fuentes empleadas, el método de busqueda de referencias, ni los
criterios para evaluar y seleccionar los estudios. En esencia, se trata de un analisis de la
literatura publicada en libros y articulos de revistas, tanto impresos como electronicos,
que son interpretados y analizados criticamente por el autor de manera personal. Aunque
son importantes para la generaciéon del conocimiento, carecen de una metodologia que
favorezca la reproduccién de datos y tampoco proporcionan respuestas cuantitativas a
preguntas concretas[3].

Segun el autor Sanchez Meca, en su articulo “Cdomo realizar una revision sistemdtica y
un meta-andlisis’[4], a diferencia de la revisién narrativa, la revisién sistematica “es un
tipo de investigacion cientifica mediante la cual se revisa la literatura cientifica sobre un
tema partiendo de una prequnta formulada de forma clara y objetiva, utilizando métodos
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sistemdticos y explicitos para localizar, seleccionar y valorar criticamente las investigaciones
relevantes a dicha pregunta y aplicando protocolos sistemdticos para la recogida de datos e
informacion de dichas investigaciones, con el objetivo de alcanzar conclusiones vdlidas y
objetivas sobre qué es lo que dicen las evidencias sobre dicho topico”.

Se pueden identificar dos categorias de revisiones sistematicas, aquellas de caracter
cualitativo y las de caracter cuantitativo o metaanalisis. Las revisiones sistematicas
de tipo cualitativo proporcionan una exposicion descriptiva de las evidencias, sin la
utilizacién de andlisis estadisticos (revisiones sistemédticas sin meta-analisis). Por otro
lado, las revisiones cuantitativas también pueden presentar informacién descriptiva, pero
se diferencian principalmente de las revisiones cualitativas debido al uso de técnicas
estadisticas para resumir de forma numérica los hallazgos en un estimador puntual, el cual
es conocido como meta-andalisis|4].

En el articulo [5], se detallan los cinco pasos fundamentales para realizar una revisién
sistematica de calidad:

1. Paso 1: Enmarcar preguntas para una revision.

Es importante establecer de forma clara los problemas que se van a tratar en la
revision sistematica a través de preguntas de investigacion bien formuladas antes de
comenzar el trabajo.

2. Paso 2: Identificar el trabajo relevante.

La busqueda que se realiza debe ser rigurosa, utilizando fuentes tanto electronicas
como impresas, sin restricciones de idiomas. Los criterios de selecciéon deben basarse
en las preguntas de investigacion. Se deben documentar los motivos de inclusion y
exclusiéon de los estudios.

3. Paso 3: Evaluar la calidad de los estudios.

La elaboracion de las preguntas (Paso 1) y los criterios de seleccién de estudios (Paso
2) deben establecer el estandar minimo de calidad con relacién al diseno. Los estudios
seleccionados deben evaluarse con mayor profundidad a través de guias y listas de
verificaciéon (Paso3). A partir de estas evaluaciones se identifica la heterogeneidad y
se determina si es adecuado realizar el metaanélisis (Paso 4). Ademéds contribuyen
a evaluar la consistencias de las conclusiones y desarrollar recomendaciones para
futuras investigaciones (Paso 5).

4. Paso 4: Resumiendo la evidencia.

La sintesis de los datos consiste en recopilar informacién relacionada con las ca-
racteristicas, calidad y resultados de los estudios, asi como el uso de estadisticas
para realizar el metaanalisis. Se planifica con anterioridad la heterogeneidad (Paso
3). Si no es factible realizar un metanélisis general, se puede considerar realizar un
metanalisis de subgrupos.
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5. Paso 5: Interpretacion de los hallazgos.

Es fundamental considerar los puntos clave mencionados en los cuatro pasos anteriores,
asi como examinar el riesgo de sesgo de publicacion y otros sesgos relevantes. La
exploracion de la heterogeneidad es clave para evaluar la confiabilidad del resumen
general de los datos; si esto no es posible, las conclusiones deben basarse en los
resultados de estudios de alta calidad. También es crucial considerar las fortalezas y
limitaciones de la evidencia disponible al hacer cualquier recomendacion.

Para la realizacién de las revisiones sisteméticas es necesario utilizar una metodologia,
que debe aplicarse en cada una de las etapas del proceso de revision. Es importante
documentar y publicar la metodologia empleada, independiente de la revisiéon o como parte
de la misma [6]. A su vez, existen diversos enfoques metodolégicos que se emplean como
base inicial para establecer los protocolos de buisqueda adecuados para cada tipo de revision
sistematica, como la guia Cochrane, PRISMA, Kitchenham, entre otros. En este caso,
para realizar la revision sistematica en accesibilidad web, se analizan tres metodologias
existentes y se selecciona la més apropiada en relacion al tema.

Cochrane

Cochrane es una organizacién internacional sin fines de lucro compuesta por inves-
tigadores, profesionales de la salud y expertos que elaboran revisiones sistematicas de
alta calidad en el ambito de la atencion médica. En el manual “Cochrane Handbook
for Systematic Reviews of Interventions”, referente a esta metodologia, se establece un
procedimiento riguroso par la realizacion de estas revisiones. Ademas, Cochrane, sigue una
serie de principios claves como la colaboracion, la prevencién de esfuerzo duplicados,la
actualizacién continua de la informacion, asi como el acceso abierto a los resultados. Estos
principios demuestran el compromiso de Cochrane en mantener y aumentar la calidad de
las revisiones, asi como en fomentar la participacién amplia en sus actividades[7].

Esta metodologia esta estructurada por grupos de trabajo (Cochrane Review Groups,
CRG), que cuentan con el apoyo de grupos de metodologia, centros y dmbitos. Los grupos
de metodologias se encargan de discutir y mejorar los métodos empleados para la revision,
mientras que los centros ofrecen formacion y apoyo a los autores de las revisiones. Por otro
lado, las area se enfocan en diferentes dimensiones de la salud, como el tipo de intervencion
o de consumidor, asegurando que las prioridades en estos campos se reflejen en el trabajo
de los CRG. Ademas, un equipo directivo central brinda direccién estratégica y apoyo en
el mejoramiento de las revisiones|7].

La informacién obtenida de los estudios realizados de las revisiones Cochrane se
almacena en la base de datos Cochrane de revisiones sistematicas (Cochrane Database of
Systematic Reviews, CDSR), perteneciente a la biblioteca Cochrane. Ademas, se puede
acceder de forma gratuita en varios paises a esta biblioteca, ofreciendo informacién de las
revisiones realizadas|7].
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La metodologia propuesta en el manual [7] sigue una serie de pasos claros, que ofrecen
una revision rigurosa y transparente. En una primera instancia se formula una pregunta
de investigacion clara y luego se elabora un protocolo de revision para la busqueda de los
estudios. A partir de los criterios de predefinidos se seleccionan los estudios relevantes y se
evaltia la calidad de los mismos. Después se realiza la extraccién de los datos, la sintesis
de los resultados, y finalmente se analiza la fiabilidad de los hallazgos obtenidos|7].

PRISMA

La metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) fue desarrollada como una guia con el objetivo de mejorar la transparencia y
calidad de las revisiones sisteméticas y metaanalisis. La misma estd compuesta por una lista
de verificacién y un diagrama de flujo de cuatro fases (identificacion, cribado, elegibilidad,
inclusién). La lista de verificacién contiene 27 elementos que son recomendaciones que
garantizan la integridad y la claridad de los informes sobre estas evaluaciones. Estos
incluyen detalles sobre identificacion y seleccion de estudios, la evaluacion de la calidad, la
extraccion de datos, la sintesis de los resultados y los hallazgos presentados. Por otro lado,
en el diagrama de flujo se representa el proceso de seleccion de estudios y la inclusion de
articulos en una revision sistematica o meta-analisis, siguiendo una serie de pasos logicos
y secuenciales[8].

Es importante senalar que la aparicién de la metodologia PRISMA coincidié con
la revision y actualizacion de la quinta edicién del Manual del Revisor Cochrane, cuyo
objetivo es guiar a los autores de revisiones Cochrane a seguir un enfoque sistematico y
detallado. Dado que existe una superposicién considerable entre los autores de PRISMA y
los asesores metodologicos de la Colaboracion Cochrane, muchos de los cambios propuestos
en PRISMA se han integrado en la actualizaciéon del Manual del Revisor Cochrane [9)].

Por otra parte, se agregaron nuevos elementos a la lista de verificacion como respuesta
a cuatro aspectos conceptuales novedosos en la elaboracion de revisiones sistematicas.
Estos aspectos consisten en dar detalles sobre el registro de la revision, explicar de forma
clara la elecciéon de los estudios, evaluar el riesgo de sesgo en los estudios seleccionados, la
diferencia entre los estudios y el andlisis estadistico realizado|9].

Metodologia por Kitchenham

La metodologia Kitchenham, creada por Barbara Kitchenham, es un enfoque utilizado
para realizar revisiones sisteméticas de la literatura. Esta metodologia se utiliza mucho en
las areas de la ingenieria de software, y garantiza la realizacién de una revision sistematica
objetiva y rigurosa[10].

Para llevar a cabo este procedimiento metodolégico existe el informe técnico® ‘Procedures
for Performing Systematic Reviews”[11] escrito por Barbara Kitchenham y Stuart Charters,
donde se detallan los pasos para realizar una revision sistematica en esta area. Este
documento se basa en una revision de tres directrices previas, que incluye el Manual
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del revisor Cochrane, las directrices preparadas por el Consejo Nacional de Salud e
Investigacién Médica de Australia, y las directrices CRD (Centro de Revisién y Difusion)
para quienes realizan o encargan revisiones|[12]. Es importante destacar, que el informe
esta estructurado en base a las directrices CRD anteriormente mencionadas.

La versiéon mas actual, “Guidelines for performing Systematic Literature Reviews in
Software Engineering”[13], se publicé en el 2007, donde se presentan las pautas generales
para realizar revisiones sistematicas. Estas pautas se dividen en tres fases de una revision
sistematica de la literatura: la planificacion, la realizacion y el reporte, mostradas en la
figura 3.1.

~
L
e
B

v Identificacion de la necesidad de una revision. | Identificacién de la investigacion. ¥ Especificacion de mecanismos de difusion.
¥ Comisionar una revision. v Seleccion de los estudios primarios. ¥ Dar formato al informe principal.

v Especificar las preguntas de investigacion. v Evaluacion de Ia calidad de los estudios. ¥ Evaluacion del informe.

v Desamollar un protocolo de revision. " Extraccién y monitoreo de datos

v Evaluacion del protocolo de revision. ¥ Sintesis de datos.

FASE 1- Planificacion FASE 2 - Realizacion FASE 3/-'Reporie

Figura 3.1: Fases de la metodologia Kitchenham

A partir de la implementaciéon de estas tres etapas se garantiza un procedimiento
estructurado para realizar una revision sistematica, logrando una transparencia y objetivi-
dad en el proceso. Es importante destacar que estas fases pueden ser iterativas, ya que
varias tareas se desarrollan durante la fase de desarrollo del protocolo y se van ajustando
a medida que avanza la revision[13].

Analisis y seleccion de la metodologia

Con el objetivo de seleccionar la metodologia mas adecuada para realizar la revision
sistematica del presente estudio relacionado con la accesibilidad web, se realiza un analisis
donde se comparan las tres metodologias mencionadas anteriormente.

Cochrane es una metodologia que estd muy reconocida en el area de la salud ya
que tiene un enfoque riguroso y detallado en el desarrollo de revisiones sistematicas de
intervenciones clinicas. Es por ello, que al estar mas orientada a temas relacionados con la
medicina, su utilizacién en estudios tecnolégicos es limitado, existiendo la necesidad de
realizar ajustes importantes para que se pueda adaptar a este tipo de investigaciones.
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La metodologia PRISMA es utilizada en una variedad de disciplinas cientificas, mostran-
do cierta flexibilidad. Al presentar una estructura clara, basada en las listas de verificacién
y los diagramas de flujo, facilita la transparencia en las revisiones sistemdticas. Sin embargo,
al no estar especialmente dirigida a la realizacién de revisiones sistematicas en el campo
de la tecnologia, su aplicacién en estas areas puede presentar algunos desafios, asi como
requerir de ajustes.

En cambio, la metodologia Kitchenham fue creada especialmente para el desarrollo de
revisiones sistematicas en las areas de la ingenieria de software, lo que la convierte en la
metodologia més apropiada para llevar a cabo el procedimiento del presente estudio. Esta
metodologia tiene en cuenta la variabilidad que pueden presentar los estudios relacionados
con las areas tecnoldgicas, garantizando una evaluacién rigurosa y una sintesis sélida de
los datos. Esto es relevante en el campo de la accesibilidad web, ya que los estudios pueden
variar con relacion a su enfoque.

Como se evidencia, cada una de estas metodologias aborda la revision sistematica de
forma distinta. Cochrane se centra en la elaboraciéon clara de las preguntas y la evaluacion
rigurosa de la calidad de los estudios, mientras que la metodologia PRISMA pone mas
interés en la transparencia y en facilitar que otras personas puedan replicar el proceso
a partir de la lista de verificacion. Por otro lado, Kitchenham esta desarrollada para
manejar los propios desafios tecnologicos, haciéndola mas adecuada para realizar una
investigacion en accesibilidad web, donde la relevancia y calidad de los estudios juegan un
papel fundamental. Por estas razones, se ha seleccionado la metodologia Kitchenham para
realizar la revision sistemaética de las publicaciones cientificas sobre accesibilidad web del
presente estudio.

3.2. Accesibilidad web

El objetivo principal de la accesibilidad web es garantizar que todas las personas,
independientemente de su nivel de conocimientos, habilidades o caracteristicas técnicas de
su equipo, puedan navegar y acceder a la informacién en las paginas web sin dificultades|[14].
Es importante destacar la necesidad de promover la inclusién digital para obtener una
igualdad de acceso a todos los usuarios.

En la actualidad, el acceso a la informacion y los servicios en linea es importante
para la interaccion y participacion de la sociedad. Sin embargo, se puede evidenciar cémo
existen personas con discapacidades o necesidades especiales que se enfrentan a barreras
en el acceso a la informacién, siendo una limitante para la utilizacién de estos servicios.

Entre las discapacidades mas comunes que afectan el acceso web se encuentran las
deficiencias visuales como la ceguera y la baja vision, las auditivas y motrices, asi como
deficiencias cognitivas y de lenguaje que afectan la capacidad de comprension, lectura y
memoria[15]. Ademds se encuentran las limitaciones tecnolégicas que pueden afectar la
accesibilidad, asi como la falta de conocimientos digitales para acceder a la informacién en
linea|[16].
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Al tener en cuenta tanto las limitaciones personales relacionadas con las discapacidades
como los obstaculos derivados del contexto y los dispositivos, se puede lograr una verdadera
accesibilidad de los contenidos para todos los usuarios. En este sentido, es fundamental
abordar las barreras tanto a nivel individual (discapacidades visuales, auditivas, motrices
y cognitivas) como a nivel tecnoldgico y de conocimientos digitales.

Con el objetivo de promover que el conocimiento a través de las webs pueda ser
accesible por todo el mundo, se funda en 1994 por Tim Berners-Lee, la organizacién
internacional World Wide Web Consortium (W3C)?. Esta comunidad estd compuesta por
miembros individuales y organizacionales, que incluyen empresas, organizaciones sin fines
de lucro y gobiernos. Estos miembros colaboran en el desarrollo de estandares abiertos
y recomendaciones técnicas que definen cémo se deben usar y desarrollar las tecnologias

web [17].

Web Accessibility Initiative (WAI)

La iniciativa de accesibilidad web (WAI) se desarrolla con el objetivo de promover
la accesibilidad web a nivel global, incluyendo diferentes sectores, como la industria, las
organizaciones dedicadas a la discapacidad, el gobierno, las entidades de investigacion en
accesibilidad, entre otros.

La WAI, junto con organizaciones internaciones, trabaja en varias areas claves para
mejorar la accesibilidad web. Primero, asegura que los estandares del W3C sean compatibles
con la accesibilidad. También se desarrollan pautas para garantizar que tanto el contenido
como las aplicaciones web, los navegadores y las herramientas de creacion sean accesibles.
Ademads, crean recursos para mejorar los procesos y herramientas de evaluacién de la
accesibilidad web. También se brinda apoyo a la educacion y difusion sobre la accesibilidad
web, asi como la coordinacién con la investigacién y desarrollo que puedan afectar en el
futuro en la accesibilidad web. Por tltimo, se promueve la aceptacién a nivel internacional
de las normas de accesibilidad web][18].

Para que la web sea accesible para todas las personas, sin importar sus capacidades, es
necesario que varios componentes de la web interactien en su conjunto, como se muestra
en la figura 3.2.

Shttps://https://www.u3.org/
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Figura 3.2: Componentes esenciales de la accesibilidad web. Fuente [1]

Estos componentes incluyen tanto el contenido, como texto e imagenes, asi como el
codigo que define la estructura y el disenio del sitio web. También se necesitan navegadores
web y tecnologias de asistencia, como lectores de pantalla, para garantizar la accesibilidad.
Por otro lado, los usuarios desempenan un papel clave gracias a su conocimiento y
experiencia en la navegacion. Tanto los desarrolladores como los diseniadores, incluyendo
aquellos con discapacidades, contribuyen en la creacién de contenido accesible, utilizando
herramientas de creacién y evaluacién para asegurar la accesibilidad[1].

Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

Las directrices de accesibilidad para el contenido web (WCAG) promovidas por el
W3C, son un conjunto de pautas y estandares establecidos que proporcionan criterios
técnicos y recomendaciones para asegurar que los sitios web sean accesibles[14].

WCAG 1.0 fue la primera version de las pautas de accesibilidad para el contenido
web, publicada por el W3C en mayo de 1999. A partir de esta versiéon inicial se estable-
cieron 14 pautas, que son los principios generales del disenio accesible para personas con
discapacidades. Para cumplir con cada una de las pautas existe una lista de puntos de
verificacion. Cada uno de estos puntos, tiene la finalidad de ser lo bastante detallado como
para que cualquier persona que revise una pagina o sitio pueda verificar su cumplimiento.
A su vez, cada punto de verificacién tiene asociado una prioridad (Prioridad 1, prioridad
2 y prioridad 3), y se establece un nivel de adecuacién correspondiente (Nivel A, Nivel
AA y Nivel AAA). En el primer nivel se garantiza que se cumplan todos los requisitos de
prioridad 1, en el segundo nivel se asegura que se cumplan tanto los requisitos de prioridad
1 como los de prioridad 2, y por tltimo, en el tercer nivel se asegura que se cumplan todos
los requisitos de prioridad 1, 2 y 3[19].

A medida que la tecnologia web avanzaba y se desarrollaban nuevas formas de inter-
accion en linea, se hizo evidente que era necesario un conjunto de pautas mas completo
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y actualizado para garantizar la accesibilidad de las personas con discapacidades. Es
por esta razon, que en diciembre del 2008, la version WCAG 1.0 fue reemplazada por
WCAG 2.0, y se informd el 15 de octubre de 2012 que las pautas pertenecientes a esta
ultima versién fueron aceptadas oficialmente como el estandar internacional ISO/IEC
40500:2012[20]. De manera similar a la WCAG 1.0, se incluyen una serie de directrices que
deben considerarse como puntos de verificacién. Estas directrices se dividen en diferentes
niveles de cumplimiento (A, AA, AAA), pero también se organizan en torno a cuatro
principios fundamentales que deben tenerse en cuenta para garantizar la accesibilidad del
contenido: perceptible, operable, comprensible y robusto. Esto significa que el contenido
debe ser facilmente percibido por todos, permitir la interaccién efectiva, ser comprensible
para todos los usuarios y funcionar correctamente en diferentes tecnologias y dispositivos.
De igual manera, cada principio incluye pautas y criterios de éxito especificos que los
desarrolladores deben cumplir para lograr la accesibilidad web[21].

Web Content Accessibility Guidelines 2.1

Con el avance continuo de la tecnologia web, se identificaron nuevos desafios y requisitos
de accesibilidad que requerian pautas actualizadas. Con el objetivo de abarcar estas
necesidades y aspectos especificos de accesibilidad que no se tuvieron en cuenta en las
WCAG 2.0, en junio del 2018 se publicé la version WCAG 2.1. Esta guia se construye
sobre la base de la WCAG 2.0 y proporciona una serie de pautas y criterios técnicos que
los disenadores, desarrolladores y creadores de contenido pueden seguir para garantizar que
sus sitios web sean mas accesibles. Al ser una ampliacion de las directrices de accesibilidad
web 2.0 publicadas en 2008, al cumplir con las WCAG 2.1 implica cumplir también con las
WCAG 2.0. De igual manera, se recomienda el uso de las WCAG 2.1 para garantizar la
maéaxima aplicabilidad futura de la accesibilidad web, aunque las WCAG 2.0 siguen siendo
validas[22].

La WCAG 2.1 se centra en mejorar la accesibilidad para una variedad de discapacidades,
incluyendo discapacidades visuales, auditivas, cognitivas, motoras y de habla. Estan
conformadas por 4 principios, 13 pautas y 78 criterios de conformidad (cumplimiento o
éxito), mas una coleccién de técnicas suficientes y técnicas de asesoramiento. De igual
manera que las pautas WCAG 2.0, se mantienen los cuatro principios que proporcionan
la base para la accesibilidad web: perceptible, operable, comprensible y robusto. Estos
principios sirven como guia general para garantizar que el contenido web sea accesible.
Bajo los principios se encuentran las 13 pautas, que garantizan los objetivos bésicos a
los que los autores deben aspirar para hacer que el contenido sea mas accesible para
usuarios con diversas discapacidades[23]. En la figura 3.3 se observa cada uno de los cuatro
principios, las pautas correspondientes, asi como los criterios de éxitos identificados en
cada una.
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2.1.1 Teclado
212 Sintrampa de teclado

2.2.1 Tiempo ajustable
2.22 Pausa, Detener, Ocultar,

1:2.1 Soloaudio y solo video (pregrabado)
1.2.2 Subfitulos (pregrabados)

1.2.3 De de audio o al a los medios bad 1.1.1 Contenido no textual
1.2.4 Subfitulos (en vivo) -]
1.2.5 Descripcion de audio (pregrabada)

1.1 Texto alternativo

1.2.6 Lenguaie de sefias (pregrabado)

1.27 Descripcian de audio extendida (pregrabadal)
1.2.8 Medios alternativos (pregrabados)

1.2.9 Solo audio (en vivo)

2.2 Tiempo suficiente

2.1.3 Teclado (sin excepion) 223 Sintiempo

2.2.4 Interrupciones

2.2.5 Volver a autenticarse.
226 Timeouts

2.1.4 Atajos de teclas de caracteres,

2.1 Tecdlado accesible

2.3: Ataques epiléptico 23.1 Tres destellos o por debajo del umbral |

1.2 Contenido multimedia dependiente del tiempo

23.2 Tres destellos |
233 Animacién a partir de inferacciones.

1.3.1 Informacion y relaciones

1.3.2 Secuendia significativa
1.3.3 Caracteristicas sensoriales

241 Bloques de derivacién
2.42 Titulo de la pagina
2.43 Orden de enfaque

1.3.6 Id : OPERABLE 244 Propésito del enlace (en cortexto)
T — e vt irsaien

1.3.4 Orientacion
| 1.3.5 Identificar el proposito de la entrada 1.3 Adaptable

2.4.5 Miftiples formas
2.4 Navegacion 2.4.6 Encabezados y efiquetas
247 Enfoque visible.

2.5 Modadlidades de enirada 2.4 Ubicacion

249 Propésito del enlace (solo enlace)
2.4.10 Encabezados de seccion

1.4.1 Uso del cole o -
[ e, WCAG 2.1

1.43 Contraste minimo)
1.4.4 Cambiar eltamaio del fexto

1.45 Imagenes de texto

T4 Contraste (meforado] COMPRENSIBLE
1.47 Audio de fondo bajo o nulo
1.48 Presentacion visual

1.4.9 Imégenes de texto (sin excepcion,

ROBUSTO

25.1 Gestos de puntero
2.5.2 Cancelacion del puntero
2.5.3 Eriqueta en el nombre
2.5.4 Accionamiento de movimiento

2.5.5 Tamafio objefive
2.5.6 Mecanismos de enfrada simuliénees

LEYENDA

1.4.10 Reflujo
1.4.11 Contraste sintexto " " 4.1 C itibl
1.4.12 Espaciade de fexto 3.3 Asistencia a la enfrada de datos OomboD e

1.413 Contenido al pasar el cursor o al enfocar

3.2 Previsible 411 Andlisis sintéictico

4.1.2 Nombre, Rol, Valor

331 Identificacién de emores i I
3.3.2 Etiquetas o instrucciones 4.1.3 Mensajes de estadg

3.3.3 Sugerenda de error

3.1.1 Idioma de la pagina 3.1 Legible

3.1.2 Idioma de las partes.

3.2.1 En el punto de mira
3.1.3 Palabras musuales 3.22 Enla entrada
314 Abreviaturas 334 Prevendande errores (legales, financieros, de datos)

3.1.5 Nivel de lectura 3.23 Navegacién coh Criterios de éxito
3.1.4 Pronundacion 3.2.4 Idenfificacion coherente.
335 Ayuda P "
3.2.5 Cambio a peficion

17 Criterios de éxitos
3.3.6 Prevendénde errores (todos) wevos

Figura 3.3: Pautas de accesibilidad web 2.1

Entre los 78 criterios de éxito que incluye la WCAG 2.1, 17 son nuevos y especificos de
esta version, introducidos para abordar las necesidades emergentes de accesibilidad en la
web. Estos nuevos criterios abordan areas adicionales de accesibilidad, como la accesibilidad
en dispositivos madviles, asi como la inclusion de disposiciones en areas relacionadas con la
visién reducida y discapacidades cognitivas y de aprendizaje[24].

Las WCAG 2.1 introduce mejoras importantes en la capacidad de respuesta de las
interfaces tactiles, dando orientacion para gestos complejos y evitando activaciones invo-
luntarias. Ademas, estas pautas aumentan los requisitos de contraste para graficos, lo que
es util para las personas con vision reducida, y permiten personalizar el texto y el diseno,
favoreciendo una mejor percepcion visual del contenido. También se incluyen requisitos
especificos para personas con discapacidades cognitivas, del lenguaje y de aprendizaje,
como proporcionar informacion clara sobre el uso de los controles de entrada y permitir
tiempos de espera por inactividad[25].

Web Content Accessibility Guidelines 2.2

En octubre del 2023, se publicaron las WCAG 2.2, siendo esta la actualizacién méas
reciente de las pautas de accesibilidad web del W3C. Esta version anade los siguientes
nueve nuevos criterios de éxito que mejoran la accesibilidad, especialmente para personas
con discapacidades cognitivas, visuales y motoras|26]:
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2.4.11 Enfoque no oscurecido (minimo) (AA)

2.4.12 Enfoque no oscurecido (mejorado) (AAA)

2.4.13 Apariencia de enfoque (AAA)

2.5.7 Movimientos de arrastre (AA)

2.5.8 Tamano objetivo (minimo) (AA)

3.2.6 Ayuda coherente (A)

3.3.7 Entrada redundante (A)

3.3.8 Autenticacion accesible (minimo) (AA)

3.3.9 Autenticacién accesible (mejorada) (AAA)

Estos nuevos criterios se enfocan en hacer mas accesibles los botones, mejorar la
navegacion por teclado y gestionar mejor los tiempos de inactividad. Los criterios de
éxito en WCAG 2.0 y 2.1 son en su mayoria iguales en WCAG 2.2, con una excepcién
importante: el criterio 4.1.1 Analisis, que estaba presente en las versiones anteriores, ha
sido eliminado en WCAG 2.2 debido a que se considera obsoleto[27].

Las WCAG 2.2 amplian las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web 2.1. El
contenido que cumple con WCAG 2.2 también satisface los requisitos de WCAG 2.0
y WCAG 2.1. El objetivo del grupo de trabajo es que, para las politicas que exijan
conformidad con WCAG 2.0 o WCAG 2.1, WCAG 2.2 ofrezca una alternativa valida. La
publicaciéon de WCAG 2.2 no invalida ni sustituye a WCAG 2.0 o WCAG 2.1. Aunque
ambas versiones anteriores siguen siendo recomendaciones del W3C, se sugiere usar WCAG
2.2 para asegurar una mayor relevancia a futuro en las iniciativas de accesibilidad[26].

Las WCAG 2.2 se publicaron en octubre de 2023, por lo que su adopciéon ain esta
en una etapa inicial. Implementar estas pautas lleva tiempo, ya que los desarrolladores y
organizaciones necesitan ajustar sus procesos. Por esta razon, esta investigacién se basa en
las WCAG 2.1, que siguen siendo el estaindar mas utilizado en la mayoria de los sitios web.

Metodologias para la evaluaciéon de la accesibilidad web

Para garantizar que los sitios web sean accesibles para el ptblico en general, es necesario
la realizacion de evaluaciones que identifiquen barreras que obstaculicen el cumplimiento
de las pautas de accesibilidad. Es por ello, que existen diferentes métodos para llevar a
cabo estas evaluaciones, los cuales se clasifican en automaticos y manuales. Estos enfoques
usualmente se utilizan en conjunto para lograr une evaluacién mas completa y precisa[28].

Los métodos automaticos se caracterizan por la utilizacién de herramientas y software
que estan especializados para analizar los sitios web de manera rapida, determinando
el grado de cumplimiento de las pautas de accesibilidad web. Este tipo de herramientas
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inspeccionan el cédigo HTML y CSS (Hojas de Estilo en Cascada), asi como otros
elementos del sitio web, identificando las posibles barreras para los usuarios. Ademaés, al
ser autométicos garantizan un ahorro de tiempo y de recursos[29]. Entre las herramientas
automaticas mas utilizadas se encuentran:

» El Servicio de validacién de marcado del W3C (W3C Markup Validation Service),
es un servicio en linea gratuito que facilita la correccion sintactica de un documento
web. Ademads, admite una amplia variedad de documentos como la familia HTML,
incluyendo HTML 4.01, las versiones 1.0 y 1.1 de XHTML, MathML, SMIL y
SVG en sus versiones 1.0 y 1.1, incluyendo perfiles moviles. Por otra parte, este
validador cumple con los estandares internacionales ISO/IEC 15445 (HTML) y ISO
8879 (SGML), lo que significa que puede validar documentos segiin estos estandares
ademads de las recomendaciones del W3C[30].

= El Validador de CSS del W3C es una aplicacion de c6digo abierto creada por el W3C
para asistir a disenadores y desarrolladores web en la validacién de sus CSS. Puede
ser utilizado a través de su servicio en linea gratuito o descargarse para su uso como
una aplicacion Java independiente o como un servlet Java en un servidor.Su objetivo
principal es identificar errores, tipos de letra y usos incorrectos de CSS, ayudando
a garantizar la usabilidad y accesibilidad del cédigo CSS en documentos HTML
o XHTML. La herramienta también ofrece opciones avanzadas para la validacion
segun diferentes perfiles y versiones de CSS[31].

s TAW es una herramienta automatica en linea de referencia en habla hispana que
lleva mas de 15 anos en funcionamiento, destinada para analizar la accesibilidad web.
Se crea teniendo como referencia técnica las pautas de accesibilidad al contenido web
(WCAG 2.1) establecidos por el W3C, y esta destinada para satisfacer las necesidades
de dos tipos de usuarios: aquellos que no tienen experiencia y desean evaluar la
accesibilidad de su sitio web, y profesionales del campo como desarrolladores y
disenadores de paginas web. Para garantizar la accesibilidad web de todas las
personas, independientemente de sus caracteristicas individuales, TAW se centra
en verificar el grado de accesibilidad logrado en el disefio y desarrollo de sitios web.
TAW realiza comprobaciones automaticas, detectando problemas de accesibilidad que
deben ser solucionados, y comprobaciones manuales, donde senala posibles problemas
que el evaluador debe confirmar o descartar[32].

» WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool) es una herramienta en linea desarrollada
WebAIM (Web Accessibility in Mind) que permite identificar los problemas de acce-
sibilidad web y evaluar el cumplimiento de las WCAG. Entre los recursos que ofrece
esta herramienta se encuentras las extensiones de los navegadores, APIs (Aplication
Programming Interface) que se integran con infraestructuras de desarrollo e informes
que detallan la informacion de las evaluaciones realizadas tanto automaticas como
manuales. Por otro lado, esta herramienta no brinda una certificaciéon de accesibili-
dad web, sino que resalta las areas que necesitan mayor atencion para mejorar la
accesibilidad en el sitio evaluado|[33].
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= AChecker es una herramienta gratuita y de codigo abierto, que facilita la evaluacion de
los sitios web de forma interactiva, permitiendo la utilizacién de pautas predefinidas
o configurar directrices personalizadas segiin las necesidades del evaluador. Entre
sus caracteristicas mas destacadas se incluye un gestor de directrices, un gestor de
comprobaciones, un evaluador de CSS, una evaluacién de contraste de color y la
posibilidad de realizar evaluaciones en varios idiomas. A partir de esta herramienta los
resultados se clasifican en problemas ya conocidos, probables y potenciales, haciendo
mas facil para los usuarios la identificacién de las barreras de accesibilidad en los
sitios web[34].

A pesar de que las herramientas automaticas facilitan la deteccion de los errores
bésicos tienen limitaciones, ya que no pueden analizar la experiencia completa de los
usuarios ni detectar los problemas mas complejos. Es por ello, que con la utilizacién de los
métodos manuales, se complementa una evaluacion mas eficiente. Este tipo de evaluaciones
realizadas por usuarios o expertos permiten un analisis mas detallado como usabilidad y
la navegabilidad para todos los usuarios.

Las evaluaciones manuales incluyen diferentes tipo de pruebas, que varian en depen-
dencia del nivel de conocimiento que se necesite. Por ejemplo, la verificacion de texto
alternativo en imagenes o subtitulos pueden realizarse por personas que no tengan cono-
cimientos técnicos. Sin embargo, otras como las revisiones de codigos de los sitios web
requieren de habilidades mas especificas. También existen las pruebas realizas por expertos
que analizan como las personas con algun tipo de discapacidad utilizan la web, para
anticipar y resolver las barreras que estos usuarios podrian encontrar[35]. Algunas de las
metodologias y herramientas utilizadas por expertos se describen a continuacion:

= Metodologia de evaluacién de la conformidad de la accesibilidad del sitio web (WCAG-
EM): Se trata de un enfoque estructurado, desarrollado por el W3C dentro de la
WAI, que se utiliza para verificar cémo un sitio web cumple con las WCAG. Esta
metodologia estd organizada en cinco etapas: primero se define el alcance de la
evaluacion, luego se explora el sitio web, se selecciona una muestra representativa,
se evaluia esta muestra y finalmente se generan informes de los resultados obteni-
dos. Ademas, esta disenada para ayudar a los evaluadores y auditores a realizar
evaluaciones de accesibilidad web més robustas[36].

» Método Barrier Walkthrough (BW): Se centra en identificar barreras de accesibilidad
en sitios web o aplicaciones analizado la interaccién de los usuarios con el sistema. A
partir de este método, se observa todo el recorrido que realiza un usuario al completar
una serie de tareas especificas, prestando atencién en los obstaculos que el mismo
pudiera encontrar afectando su experiencia. Este método permite la deteccion de
problemas que no pueden verse a simple vista, ya que se enfoca directamente en la

usabilidad real[37].

» Pruebas heuristicas: Es un método de evaluacion de usabilidad donde uno o varios
expertos revisan la interfaz de un sitio web o aplicaciéon utilizando un conjunto de
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principios establecidos. Este método tiene como principal objetivo identificar los
posibles problemas que dificulten la experiencia del usuario al interactuar con el
sistema[38].

Por otro lado existen las pruebas de usuario, que son llevadas a cabo por usuarios
reales. Este tipo de pruebas son importantes, ya que permiten comprobar si las soluciones
técnicas existentes realmente cumplen con las necesidades de los usuarios que utilizan la
web. A pesar de que existen las normas de accesibilidad web, los estudios han demostrado
que no todas las evaluaciones realizadas por expertos detectan todos los problemas. Por
eso, es importante realizar este tipo de pruebas con usuarios reales para identificar y
resolver de forma mds completa las barreras de accesibilidad|[35].

Sin embargo, uno de los problemas en este tipo de pruebas es diferenciar entre las
barreras de accesibilidad reales y las preferencias o limitaciones de cada usuario. Es por
ello, que es importante analizar cada situacién en detalle para identificar de forma correcta
el problemal[35].

Se puede evidenciar, que tanto las evaluaciones automatizadas como las manuales son
importantes para tener una vision mas completa de la accesibilidad web. Las herramientas
automaticas son rapidas y efectivas en la deteccién de errores, y por otro lado, los métodos
manuales permiten identificar los problemas més complejos que las herramientas por si
solas no logran. Con la combinacion de ambas metodologias se garantiza una evaluacion
de la accesibilidad mas eficiente y exhaustiva.

3.3. Estudios similares de accesibilidad web

Se han realizado varias investigaciones sobre accesibilidad web en sectores como la
educacion, la salud, el gobierno, asi como en aplicaciones méviles. En este apartado
se examinan algunos de estos estudios previos para analizar el estado actual de las
investigaciones en accesibilidad web. A continuacién se presentan algunos de los estudios
mas relevantes:

» Web Accessibility Challenges[39]: Este estudio realiza un anélisis critico de los
principales desafios relacionados con la accesibilidad web. Se destaca, que a pesar de
la importancia de la accesibilidad web, existen muchos sitios que no son accesibles para
algunos usuarios. Entre los principales problemas senalados en el estudio esta la falta
de conocimiento en accesibilidad por parte de los desarrolladores, asi como la falta de
informaciéon mas clara sobre cémo identificar rapidamente los problemas utilizando
diferentes métodos de evaluacion. También propone una serie de recomendaciones a
partir de los problemas encontrados.

= Empirical studies on web accessibility of educational websites: A systematic literature
review[40] realiza una revisién sistematica de los métodos empiricos de la evaluacién
de la accesibilidad web publicadas hasta el 2020. Esta estudio se enfoca en el &mbito
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educativo, las discapacidades y los errores encontrados. Los resultados muestran
que todos los sitios web analizados tienen errores de accesibilidad incumpliendo con
los estandares establecidos. También destaca la necesidad de combinar los métodos
automaticos y manuales para mejorar las evaluaciones.

» Web Accessibility Evaluation Methods: A Systematic Review[41] realiza una revisién
sistematica de las técnicas y métodos que se emplean actualmente para realizar las
evaluaciones de accesibilidad web. Los resultados del estudio demuestran que la
utilizacion de los métodos automaticos es mas comin en el desarrollo de este tipo de
evaluaciones. Por otro lado, la mayoria de los estudios seleccionados se enfocan en el
sector educativo, seguido por el sector gubernamental. También las discapacidades
son tratadas de forma general en la mayor parte de los estudios.

= Web Accessibility Performance Analysis Using Web Content Accessibility Guidelines
and Automated Tools: A Systematic Literature Review[42] realiza una revision
sistematica de las herramientas automaticas para las evaluaciones de accesibilidad
web de los estudios publicados entre el 2002 y 2021. Los resultados demuestran una
tendencia creciente del uso de las herramientas automaéticas, asi como un predominio
de las evaluaciones en el ambito de la educacion.

= A Systematic Literature Review to Determine the Web Accessibility Issues in Saudi
Arabian University and Government Websites for Disable People[43] realiza una
revision sisteméatica para identificar los problemas de accesibilidad web de los sitios
web de universidades y entidades gubernamentales de de Arabia Saudita, incluyendo
las investigaciones publicadas entre 2009 y 2017. Los resultados del estudio reflejan
que las WCAG 1.0 y 2.0 no incluyen de forma completa todas las necesidades de los
usuarios. Ademas, los hallazgos indican que la mayoria de los sitios no cumplen con
las pautas de accesibilidad.

A partir de los estudios previos analizados, se evidencia, que a pesar del avance en la
implementacion de las WCAG 2.1, la mayoria de los sitios incumplen con las pautas de
accesibilidad. También algunos estudios destacan la importancia de combinar los métodos
manuales y automaticos para realizar una evaluacién de la accesibilidad méas completa.
Por otro lado, se observa un enfoque en areas especificas como la educacion y el gobierno.
Sin embargo, a pesar de los estudios encontrados, se evidencia la necesidad de seguir
investigando en el tema de accesibilidad web, lo que justifica un analisis mas amplio para
lograr una mayor inclusion digital.



4: Procedimiento

La revision sistematica del presente estudio se llevo a cabo utilizando la metodologia
Kitchenham, para ello se siguieron los pasos establecidos en el informe técnico ‘Guidelines
for performing Systematic Literature Reviews in Software Engineering”[13].

En este capitulo se presenta la fase de planificacion, donde se identifica la necesidad de
la revision sistematica propuesta, se formulan las preguntas de investigacion y se realiza
el protocolo de revision, que servira de guia para llevar a cabo todo el procedimiento del
estudio. Ademas, se identifican las base de datos utilizadas, los términos de busqueda, asi
como los criterios de inclusion y exclusion para la seleccion de los estudios. Se explica como
se llevard a cabo la evaluacion de la calidad de los estudios, la estrategia de extraccion
de los datos y la sintesis de los mismos. Es importante destacar, que en esta revision no
se tendran en consideracion las etapas: comisionar una revision, evaluar el protocolo de
revision, ni evaluacién del informe, ya que el informe técnico refleja que no son obligatorias.

4.1. Identificacion de la necesidad de un estudio de
revision sistematica

Como se explica en el apartado 3.3, es necesario tener una vision mas general de la
investigaciéon en accesibilidad web desde la publicacién del las WCAG 2.1. Aunque se
han encontrado diferentes estudios relacionados con el tema, se enfocan en areas muy
especificas para realizar las evaluaciones web, como es el caso del &mbito educativo y
gubernamental. Por otro lado, estas investigaciones estudian herramientas especificas, asi
como grupos de usuarios en particular. A través de un enfoque mas amplio se podran
identificar patrones y tendencias, asi como las areas que necesiten mayor atencién para
mejorar la inclusion digital. De igual manera, esta revision sistematica mas generalizada
permitira a los desarrolladores y disenadores de sitios web comprender mejor la aplicacion
de las WCAG 2.1 en la actualidad, mejorando sus practicas para lograr que los sitios web
sean mas accesibles y cumplan con las pautas establecidas.
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4.2. Preguntas de investigaciéon

La presente investigacion pretende analizar y sintetizar el estado del arte en accesibilidad
web desde la publicacién de las WCAG 2.1 en 2018. Con el objetivo de realizar un anélisis
estructurado, se identificaron las siguientes las preguntas de investigacion:

= P1-;Qué objetivos principales se identifican en los estudios de accesibilidad web
seleccionados? Identificar los principales enfoques tratados en la investigacion sobre
accesibilidad web.

= P2-;Qué métodos se utilizan para la evaluacion de la accesibilidad de los sitios web
en relacién con las WCAG 2.17 Clasificar los métodos empleados en la evaluacion de
la accesibilidad web en relaciéon con las WCAG 2.1

» P3-;Qué herramientas y técnicas se usan para evaluar la accesibilidad web en estudios
recientes en relacién con las WCAG 2.17 Identificar las herramientas y técnicas que
se emplean para evaluar la accesibilidad web en relacién con las WCAG 2.1.

= P4-; Qué ambitos especificos estan recibiendo mayor atenciéon en la investigacion
actual sobre accesibilidad web? Identificar las dreas mas destacadas en este campo y
evaluar su importancia en el contexto de la accesibilidad web.

= P5-;Cudl es el publico objetivo de los estudios recientes sobre accesibilidad web y
qué grupos de personas con discapacidades son mas considerados en la investigacion?
Identificar los usuarios mas considerados en estas investigaciones.

s P6-;Cudles son los principales desafios y barreras al analizar la accesibilidad web,
especialmente en relacién con el cumplimiento de las WCAG 2.17 Analizar como se
aplican los principios, pautas y criterios de éxito de las WCAG 2.1 en la evaluacion
de la accesibilidad web, e identificar las areas que requieren mayor atencion para
mejorar el cumplimiento de estos estandares.

4.3. Estrategias de busqueda

Siguiendo los pasos de la metodologia de Kitchenham, es necesario determinar y seguir
una estrategia de busqueda, con el objetivo de identificar de manera exhaustiva y rigurosa
la literatura cientifica relevante relacionada con el tema de investigacion.

Con el objetivo de acceder a los trabajos mas relevantes y confiables, se utilizaron como
fuentes de datos las siguientes bibliotecas:

» Scopus %: Para asegurar un amplio acceso a los estudios disponibles se utilizé esta
base de datos como la fuente principal. En Scopus, los trabajos publicados provienen

‘https://www.scopus.com
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de revistas cientificas, conferencias y otras fuentes académicas. Por otro lado, las
herramientas que utiliza para realizar las busquedas facilitan la obtencion de la
informacién[44].

» IEEExplorer °: Esta base de datos es util para los temas relacionados con la infor-
matica e ingenieria. Ofrece acceso a los articulos, conferencias y estandares.

s Web of Science ¢: Esta base de datos ofrece una variedad de estudios revisados por
pares en distintos campos. Ademds, presenta un prestigio que asegura la calidad de
los trabajos incluidos.

» Google Scolar 7: Esta base de datos se utilizé como apoyo para la consulta de algunos
estudios especificos, asi como para identificar referencias bibliograficas. Al mismo
tiempo, proporciona un amplio acceso a una variedad de publicaciones[45].

Estas plataformas fueron seleccionadas estratégicamente para asegurar una revision
sistematica exhaustiva y bien fundamentada, abarcando la investigacion mas relevante y
actualizada sobre accesibilidad web desde la publicacion de las WCAG 2.1.

Con el objetivo de realizar la evaluacién de la calidad de los estudios seleccionados,
se emplearon las base de datos Journal Citation Reports (JCR)® y Scimago Journal &
Country Rank (SJR)?. Estas bases de datos se utilizan para medir el factor de impacto de
las revistas donde estan publicados los articulos. Por otro lado, se utiliza la herramienta
GII-GRIN-SCIE Conference Rating (GGS)!? para realizar la evaluacién de la calidad de los
articulos de conferencias, clasificindolas en diferentes categorias segtin su relevancia. Con
el uso de JCR, SJR y GGS, se intenta garantizar la relevancia de los estudios seleccionados.

En la estrategia de busqueda utilizada se establecieron las palabras clave: web
accessibility y WCAG 2.1, en los afios comprendidos entre 2018 y la actualidad. Se
seleccioné este periodo de busqueda ya que el objetivo principal de esta investigacion
se centra en la accesibilidad web desde la publicacion de las WCAG 2.1 en 2018. La
cadena de bisqueda qued6 estructurada de la siguiente manera: (“WCAG 2.1” OR “web
accessibility”) AND (2018 OR 2019 OR 2020 OR 2021 OR 2022 OR 2023). Dado que cada
una de las base de datos utilizadas para la seleccion de los estudios presentan sintaxis
especificas, la cadena de busqueda establecida se adaptd a los diferentes formatos. Las
palabras clave se aplicaron para filtrar por titulo, resumen y palabras clave de los estudios.

Shttps://ieeexplore.ieee.org

Shttps://www.webofscience.com

"https://scholar.google.es

8https://jcr.clarivate.com/jcr/home?Init=Yes&SrcApp=IC2LS

‘https://www.scimagojr.com
Ohttps://www.scie.es/nueva-version-clasificacion-ggs/


https://ieeexplore.ieee.org
https://www.webofscience.com
https://scholar.google.es
https://jcr.clarivate.com/jcr/home?Init=Yes&SrcApp=IC2LS
https://www.scimagojr.com
https://www.scie.es/nueva-version-clasificacion-ggs/

Procedimiento 23

4.4. Criterios de inclusion y exclusion

Con el objetivo de seleccionar los estudios més relevantes relacionados con la presente
investigacion, se definieron los siguientes criterios de inclusién y exclusion.

Criterios de inclusion

CI-1 Disponibilidad: Estudios accesibles en texto completo para la comunidad cientifica e
investigadora.

CI-2 Idioma: Estudios que estén escritos en los idiomas inglés y espanol para un mayor
alcance.

CI-3 Tema: Estudios relacionados con la accesibilidad web enfocados en las WCAG 2.1,
para garantizar que se alineen con el objetivo de la revision.

CI-4 Publicaciones cientificas y técnicas de fuentes confiables: Trabajos académicos, in-
formes técnicos y documentos publicados en revistas o conferencias reconocidas e
indexadas.

CI-5 Temporalidad: Estudios publicados en el periodo comprendido entre el ano 2018

hasta la actualidad.

Criterios de exclusion

CE-1 Duplicados: Estudios duplicados en diferentes bases de datos, para evitar redundan-
cias y sesgos en la revision.

CE-2 Disponibilidad: Estudios que no estén disponibles en texto completo y no sean
accesibles a través de las afiliaciones de docentes e investigadores.

CE-3 Idioma: Estudios publicados en idiomas distintos al inglés o espanol, debido a que
estos son los idiomas més populares en la comunidad cientifica.

CE-4 Tema: Estudios que no se relacionen con la accesibilidad web enfocados en las WCAG
2.1.

CE-5 Tipo de documento: Restimenes, cartas al editor, informes no revisados por pares.

CE-6 Temporalidad: Estudios publicados antes del ano 2018, ya que no son relevantes para
el analisis del impacto de las WCAG 2.1.
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4.5. Calidad de los estudios

En esta revision sistematica, para la evaluacion de la calidad de los estudios, se realiza
un analisis en funcién del factor de impacto y la clasificacion GGS de revistas y conferencias
respectivamente. A continuacién, se describe el procedimiento utilizado.

= Paso 1: Los estudios seran clasificados segiin su tipo de documento, como articulos
de revistas y articulos de conferencias, ya que estos tienen diferentes procesos de
evaluacion.

= Paso 2: Para los articulos de revistas, se comprobara si estan indexados en las bases
de datos JCR y SJR, las cuales proporcionan informacion clave sobre el impacto de
cada revista en la comunidad cientifica. En el caso de los articulos de conferencias,
se utilizara la clasificacion GGS, que clasifica las conferencias en categorias basadas
en su prestigio, desde A* (maximo prestigio) hasta C (minimo).

= Paso 3: Los articulos indexados en JCR y SJR serdn clasificados segin su cuartil,
desde Q1 hasta Q4, para medir su impacto académico. El cuartil Q1 representara
el maximo impacto, seguido por Q2 (buen impacto), Q3 (impacto moderado) y Q4
(bajo impacto académico). Los articulos serén clasificados utilizando la clasificacion
GGS, en la cual A* representa conferencias de maxima relevancia, A (conferencias
de alta calidad), B (conferencias de impacto moderado) y C (conferencias de menor
relevancia).

= Paso 4: Cada estudio sera asignado a su respectiva categoria o cuartil, de acuerdo
con la base de datos en la que esté indexado. Para los articulos de revistas, se
utilizaran los cuartiles de JCR o SJR; para los articulos de conferencias, se utilizara
la clasificaciéon GGS. En el caso de los estudios que no estén indexados o clasificados
seran analizador por separado.

4.6. Estrategia de extracciéon de datos

Se realiz6 un proceso de extraccién de datos con el objetivo de recopilar la informacién
mas relevante de los estudios seleccionados, y de igual manera responder a las preguntas
de investigacion planteadas. Al utilizar las base de datos indexadas Scopus, IEEE Xplore,
Google Scholar y Web of Science, el procedimiento de exportacion en formato CSV (Comma
Separate Values) facilité este proceso de extraccién. Se diseno una hoja de calculo Microsoft
Excel que incluye los siguientes campos:

» Autor/es: Nombres de los autores que colaboraron en la creacion del estudio.

= Titulo: Titulo del estudio, que proporciona una idea sobre el tema del mismo.

= Resumen: Resumen del estudio, que proporciona una idea del contenido y los hallazgos
mas importantes.
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= Afo de la publicacién: Ano en que el estudio fue publicado, permitiendo evaluar la
vigencia del estudio.

» Titulo de la fuente: Nombre de la revista, conferencia o fuente donde fue publicado
el estudio.

» DOI: Identificador digital del articulo, lo que facilita el acceso del estudio.

= Editorial: Nombre de la editorial u organizacién responsable de la publicacién del
estudio.

= Tipo de documento: Tipo de documento, como articulos de revistas, actas de congre-
Sos, tesis, entre otros.

= Citas: Cantidad de citas que ha tenido el estudio, facilitando su impacto y relevancia.

» Categorias de codificaciéon: Se agregaran campos adicionales para la codificacion
cualitativa siguiendo los pasos de “The Coding Manual for Qualitative Researchers”
(Manual de Saldana)[46].

4.7. Sintesis de los datos extraidos

En esta seccion se explica el procedimiento para realizar la sintesis de los datos extraidos.
Se realizan dos tipos de andlisis: cualitativo y cuantitativo. Para llevar a cabo el andlisis
cualitativo se utiliza el enfoque metodolégico de “The Coding Manual for Qualitative
Researchers”[46] de Johnny Saldana (Manual de Saldana). A través de esta metodologia se
pretende identificar los patrones mas significativos, asi como las tendencias reflejadas en la
investigacion. El procedimiento de codificacién se realizd siguiendo los siguientes pasos:

= Paso 1-Preparacién: Es importante entender de forma clara la metodologia cualitativa,
los objetivos del estudios, los datos que van a ser analizados y las preguntas de
investigacion formuladas inicialmente.

» Paso 2-Organizacién: Cuando se finaliza el proceso de seleccion de los estudios, se
extraen los datos necesarios de los mismo de forma organizada.

» Paso 3-Lectura de los datos: Una vez los datos extraidos de cada estudios estan
organizados, se realiza una lectura sistematica de los mismos

= Paso 4-Identificacion de unidades de analisis: Se identifican palabras calves, parrafos
o apartados del estudios que facilitan un analisis mas detallado.

» Paso 5-Creacion de categorias iniciales: Se crean categorias para clasificar los estudios.
Estas categorias se establecen a partir de la observaciéon directa de los datos.

= Paso 6-Creacion de un sistema de codificacién: Después del paso 5, se realiza una
codificacién mas detallada. Se establecen las categorias, y las subcategorias.
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= Paso 7-Aplicacion de la codificacion: Los datos de los estudios se codifican utilizando
el sistema del paso 6.

» Paso 8-Revision y ajustes: Durante la revision de los estudios se pueden realizar los
ajustes necesarios, ya que pueden surgir nuevos patrones.

= Paso 9-Anélisis e interpretacion: Una vez que se definen las categorias y se codifican
los datos, se realiza un analisis méas profundo para identificar tendencias y patrones.

» Paso 10-Sintesis de resultados: Por ultimo, se integran los hallazgos de los diferentes
estudios para realizar un andlisis de los resultados objetivos, y de esta forma responder
a las preguntas de investigacion.

El proceso de codificacién es iterativo, por lo que es importante destacar que la
clasificacion de las categorias puede variar en la medida que se realiza el andlisis. A través
de los pasos identificados anteriormente se logra un anélisis cualitativo que permite obtener
resultados valiosos para el estudio.

A partir de los resultados del analisis cualitativo se realiza un andlisis cuantitativo
para enriquecer los resultados de la revision sistematica, y darle respuesta a las preguntas
de investigacién planteadas al inicio del estudio. Para realizar este andlisis se llevaron a
cabo los siguientes pasos:

= Paso 1-Conversion de datos cualitativos a cuantitativos: Se convierten las categorias
y subcategorias identificadas en el proceso de codificacion en variables numéricas,
asignando un valor de 1 a cada una para sumar las cantidades correspondientes.

= Paso 2-Creacién de una base de datos cuantitativa: Los datos codificados se organi-
zaron en una hoja de calculo Microsoft Excel, donde cada columna representa una
categoria o subcategoria registrando las frecuencias en cada caso.

= Paso 3-Anadlisis descriptivo: Se realiza un analisis estadistico de las categorias y
subcategorias, calculando porcentajes y frecuencias para identificar tendencias y
patrones. Se crean graficos para mostrar las diferentes distribuciones analizadas.

Con la combinaciéon del andlisis cualitativo y cuantitativo se garantiza un trabajo mas
completo, logrando obtener mejores resultados para la presente revision sistematica.



5: Resultados

En este capitulo se explican los resultados del analisis de la revision sistematica del
presente estudio. Se realiza la seleccion de los estudios a partir de los criterios de inclusion
y exclusién descritos en la seccion 4.4. Ademads, se evalia la calidad de los estudios
seleccionados segun los pasos definidos en el apartado 4.5. Se presentan los resultados
cualitativos a partir de la codificacion empleada, y posteriormente se hace un analisis
cuantitativo.

5.1. Proceso de busqueda de los estudios

El proceso de busqueda de los estudios comenzé en agosto de 2023. Se establecieron las
cadenas de biisqueda en cada una de las base da datos utilizadas segtin la estrategia definida
en la seccién 4.3. Estas cadenas se disenaron para encontrar los estudios relacionados con
la accesibilidad web desde la publicacion de las WCAG 2.1 en 2018. La figura 5.4 muestra
las cadenas de busqueda utilizadas en cada base de datos:
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Resultados

( TITLE-ABS-KEY ( accesibilidad Y web ) Y TITLE-ABS-
KEY (WCAG 2.1)) Y PUBYEAR > 2017 Y PUBYEAR <

2025

IEEE XPIO[' e® [ (“All Metadata™: web accessibility) AND (“All Metadata™ WCAG]

Digital Library 2.1)

7 '.'= . Web accessibility (Topic) and WCAG 2.1 (Topic) and 2018-
. WEBOF SCIENCE [ 2024 (Year Publisher) ]

Figura 5.4: Cadenas de buisqueda por base de datos
Los resultados de la buiisqueda inicial se resumen en la figura 5.5, mostrando la distri-

bucién porcentual de los estudios identificados en cada base de datos.

38,73%

49,51%

11,76%

= Scopus  ® |EEE Xplore = Web of Science
Figura 5.5: Distribucién porcentual de estudios identificados por base de datos

En total, se identificaron 204 estudios: 101 en Scopus, 24 en IEEE Xplore y 79 en Web
of Science. Casi la mitad de los estudios, un 49.51 %, pertecen a la base de datos Scopus.

5.2. Seleccion de los estudios

Para seleccionar los estudios mas significativos y relevantes relacionados con el tema
investigado, se aplican los criterios de inclusién y exclusion planteados en el apartado 4.4.
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Se eliminaron en un inicio todos los estudios duplicados, aplicando el criterio de
exclusion CE-1, donde se excluyen 88 estudios. Luego, al aplicar el criterio de exclusion
CE-2, se excluyeron 5 estudios ya que no se pudo acceder al texto completo de los mismos.
A continuacion, se eliminaron 2 estudios al aplicar el criterio CE-3, ya que estaban
publicados en portugués. Al aplicar criterio CE-4, se excluyeron 27 estudios: 11 centrados
en aplicaciones moviles, 8 que evaluaban tinicamente las pautas de WCAG 2.0, y 8 que
abordaban teméticas no alineadas con los objetivos de la revision. Finalmente, se excluyo
1 estudio bajo el criterio CE-5, ya que se trata de un proyecto y no cumple con el tipo
de documento requerido para el analisis. La figura 5.6 muestra el proceso de seleccion de
estudios para esta revision sistematica, resultando en un total de 123 estudios excluidos y
81 estudios incluidos para el analisis.

Base de Datos: Scopus, |IEEE Xplore, y Web of Science

Estudios encontrados: 204

CE-1  CE2 CE-3 CE-4 Tk CE-6
Duplicados Disponibilidad Idioma Tematica documento Temporalidad
88 5 2 27 1 0

Excluidos: 123

Incluidos: 81

Figura 5.6: Proceso de seleccién y exclusion de estudios

De estos 81 estudios, la mayoria provienen de la base de datos Scopus, con 71 estudios
seleccionados después de eliminar duplicados y estudios no pertinentes, seguidos por 8
estudios de Web of Science y 2 de IEEE Xplore. La figura 5.7 presenta un resumen
visual del proceso de seleccion de estudios, mostrando el total de estudios identificados
inicialmente, los estudios descartados tras aplicar los criterios de exclusién, y los estudios
seleccionados para el analisis final.
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120

101

100

71
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— |

Scopus IEEE Xplorer Web of Science

M Total estudios  m Descartados M Seleccionados

Figura 5.7: Distribucion y seleccién de estudios por base de datos

A continuacién, en la tabla 5.2, se muestran los estudios seleccionados finalmente para
la realizacién de la presente revision sistematica:

No. Autores Titulo Afo
1477 Jorge Villarroel- Architectural Metamodel for Requirements of Ima- 2018
Ramos; Sandra  ges Accessibility in Online Editors

Sanchez-Gordon; Ser-
gio Lujan-Mora
2 [48]  Baldiris S.; Mancera Accessibility evaluation of web content that support 2019
L.; Vargas D.; Velez G. the mathematics, geometry and physics’s teaching
and learning
3 [49]  Gabriel Elfas Chanchi Construction of educational resources for the 2019
G.; Acosta-Vargas P.; subject of accessibility in the course of human-
Wilmar Yesid Campo computer interaction; [Construccién de recursos
M. educativos para la tematica de accesibilidad en el
curso de interaccion humano computador]

continiia desde la pagina anterior
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4 [50]  del Rey J.T.; Vazquez Transferring web accessibility through localization 2019
L.M. and internationalization standards

5 [51]  Almasoud S.K.; Math- Instant adaptation enrichment technique to impro- 2019
kour H.I. ve web accessibility for blind users

6 [52]  Rodriguez G.; Pérez J.; Accessibility variability model: The UTPL MOOC 2019
Benavides D. case study

7 [53]  Acosta-Vargas P.; An- A Heuristic Method to Evaluate Web Accessibility 2019
tonio Salvador-Ullauri  for Users with Low Vision
L.; Lujan-Mora S.

8 [54]  Fernandez-Diaz, Elena; Web Accessibility. The new era of WCAG 2.1, the 2019
Jambrino Maldonado, transition to future WCAG 3.0
Maria Carmen; Igle-
sias Sanchez, Patricia
P.

9 [55]  Acosta, T.; Zambrano- Analysis of the accessibility of educational videos 2019
Miranda, J.; Lujan- in masive open online courses
Mora, S.

10 [56] Acosta-Vargas P.; Challenges and improvements in website accessibi- 2020
Hidalgo P.; Acosta- lity for health services
Vargas G.; Gonzalez
M.; Guana-Moya J.;
Salvador-Acosta B.

11 [57]  Acosta-Vargas P.; Web Accessibility Analysis of a Tele-Rehabilitation 2020

Salvador-Acosta

B.;  Gonzalez M.
Pérez-Medina  J.-L.;
Acosta-Vargas G.;

Jimenes-Vargas  K.;
Rybarczyk Y.

Platform: The Physiotherapist Perspective

continda desde la pagina anterior
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12 [58] Acosta-Vargas P.; Gon- Dataset for evaluating the accessibility of the web- 2020
zalez M.; Lujan-Mora sites of selected Latin American universities
S.

13 [59] Parajuli P.; Eika E. A comparative study of accessibility and usability 2020

of norwegian university websites for screen reader
users based on user experience and automated as-
sessment

14 [60] Acosta-Vargas P.; The Portable Document Format: An Analysis of 2020
Gonzalez M.; Zam- PDF Accessibility
brano M.R.; Medina
A.; Zweig N.; Salvador-

Ullauri L.

15 [61] Fernandez-Diaz  E.; Exploring who communication during the COVID 2020
Iglesias-Sanchez P.P.; 19 pandemic through the who website based on
Jambrino-Maldonado  W3C guidelines: Accessible for all?

C.

16 [62] Salvador-Ullauri L.; Combined method for evaluating accessibility in 2020
Acosta-Vargas P.; serious games
Gonzalez M.; Lujan-

Mora S.

17 [63] Acosta T.; Acosta- Web Accessibility Evaluation of Videos Published 2020
Vargas P.; Zambrano- on YouTube by Worldwide Top-Ranking Universi-
Miranda J.; Lujan- ties
Mora S.

18 [64] Acosta-Vargas P.; Improve Accessibility and Visibility of Selected Uni- 2020
Ramos-Galarza  C.; versity Websites
Salvador-Ullauri  L.;

Chanchi G.E.; Jadan-
Guerrero J.

19 [65] Salvador-Ullauri  L.; A heuristic method for evaluating accessibility in 2020

Acosta-Vargas P.; web-based serious games for users with low vision

Gonzalez M.; Lujan-
Mora S.

continiia desde la pagina anterior
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20 [66] Rubédcek F.; Jindfi- Accessibility of websites of the European national 2020
chovska I.; Horvathova tourism boards
Z.; Abrham J.

21 [67] Kosova Y.; Izetova M. Accessibility of mathematics moocs to learners with 2020

disabilities

22 [68] Ilhan U.; Iseri E.I; Web Accessibility of e-Government Portals and 2020
Uyar K. Ministry Websites of the Cyprus Island

23 [69] Acosta-Vargas P.; Improving web accessibility: Evaluation and analy- 2020
Salvador-Ullauri  L.; sis of a telerehabilitation platform for hip arthro-
Pérez-Medina  J.L.; plasty patients
Gonzalez M.; Jimenes
K.; Rybarczyk Y.

24 [70] Rojas H.; Renteria R.; Application of accessibility guidelines in a virtual 2020
Acosta E.; Arevalo H.; museum.
Pilares M.

25 [71]  Acosta-Vargas P.; Designing an Accessible Website for Palliative Care 2020
Hidalgo P.; Acosta- Services
Vargas G.; Salvador-
Acosta B.; Salvador-
Ullauri L.; Gonzalez
M.

26 [72] Panda S.; Chakravarty Evaluating the web accessibility of IIT libraries: a 2020
R. study of Web Content Accessibility Guidelines

27 [73] Salvador-Ullauri  L.; Accessibility evaluation of video games for users 2020
Acosta-Vargas P.; with cognitive disabilities
Lujan-Mora S.

28 [74] Lisandra Armas; Hes- Proposal for an accessible software development 2020
meralda Rojas; Ronald model
Renteria

29 [75]  Acosta-Vargas P.; Challenges of Web Accessibility in a Health Appli- 2021

Duenas-Espin I.; Ar-
mijos L.; Fonseca J.;
Santillan N.; Jimbo
R.; Rivadeneira M.F.;
Sanchez X.; Sevilla C.;
Tello B.; Vivas L.

cation to Predict Neonatal Mortality — The Score
Bebe ®

continta desde la pagina anterior
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30 [76] Gupta S.; Gjoseeter T.; Web Accessibility and Web Developer Attitudes 2021
Giannoumis G.A. Towards Accessibility in Mozambique

3 [77]  Acosta-Vargas G.; Improvement of Accessibility in Medical and 2021
Acosta-Vargas P.; Healthcare Websites
Jadan-Guerrero J.;
Salvador-Ullauri  L.;
Gonzalez M.

32 [78] Pascual-Almenara A.; Combining Two Inspection Methods: Usability Heu- 2021
Granollers-Saltiveri T. ristic Evaluation and WCAG Guidelines to Assess

e-Commerce Websites

33 [79] Barricelli B.R.; Casi- 15 Years of Stanca Act: Are Italian Public univer- 2021
raghi E.; Dattolo A.; sities websites accessible?
Rizzi A.

34 [80] Iseri E.I; Uyar K.; The Accessibility of Health Related Websites of 2021
IThan U. Cyprus Island

35 [81] Campoverde-Molina  Evaluation of the Accessibility of the Homepages of 2021
M.; Lujan-Mora S.; the Web Portals of Ecuadorian Higher Education
Valverde L. Institutions Ranked in Webometrics

36 [82] Acosta-Vargas P.; Towards the Development of Serious Games Acces- 2021
Pérez-Medina J.- sible for Users with Cognitive Disabilities

L.; Carrién-Toro
M.; Santérum M.
Samaniego-Santillan
L.-P; Maldonado-
Garcés V.-G.; Gaitero
C.C.; Ortiz-Carranco
N.-Y.

continuia desde la pagina anterior
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37 [83] Alismail S.; Chipidza Accessibility evaluation of COVID-19 vaccine regis- 2021
W. tration websites across the United States
38 [84] Azzaoui O.; Lakhouaja Statistical Study to Measure the Accessibility of 2021
A. Websites in Morocco: Evaluation of Three Catego-
ries of Websites
39 [85] Fernandez-Diaz E.; Co- Portuguese and Spanish dmos’ accessibility apps 2021
rreia M.B.; de Matos and websites
N.
40 [86] Sashnova M.; Zahorul- Detection of accessibility and quality of websites of 2021
ko A.; Liulchak S.; Sha- the leading universities of the world
belnyk T.; Kolomiiets
A.; Yermakova S.
41 [87] Zare S.; Rahmatizadeh Academic medical libraries and accessibility cha- 2021
S.; Valizadeh-Haghi S. llenges: The conformance of the websites with the
weag2.1
42 [88]  Zulicek L., Tomic S., Web content accessibility evaluation of universities’ 2021
Bosnic 1. websites - A case study for Universities of Punjab
State in India
43 [89] Azadbakht E.; Schultz Not open for all: Accessibility of open textbooks 2021
T.; Arellano J.
44 [90] Zulicek L.; Tomic S.; Adapting Modularized Web Applications to Web 2021
Bosnic I. Accessibility Standards
45 [91] Acosta-Vargas,  Pa- Combined Method for Accessibility Evaluation in 2021

tricia; Perez-Medina,
Jorge-Luis;  Acosta-
Vargas, Gloria;

Salvador-Acosta,
Belen; Esparza, Wil-
mer; Jimenes-Vargas,
Karina; Gonzalez,
Mario

Tele-Rehabilitation Platforms for Low Vision Users

continda desde la pagina anterior
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46 [92] Acosta-Vargas,  Pa- Method for Assessing Accessibility in Videoconfe- 2021
tricia; Guana-Moya, rence Systems
Javier; Acosta-Vargas,
Gloria;  Villegas-Ch,
William; Salvador-
Ullauri, Luis
47 193] Cruz A.; Carvalho D.; Towards an Accessibility Evaluation of eLearning 2022
Rocha T.; Martins P.  Tools in Emerging 3D Virtual Environments Like
Metaverse: Taking Advantage of Acquired Know-
ledge in Moodle and Second Life
48 [94] Ara J.; Sik-Lanyi C. Investigation of COVID-19 Vaccine Information 2022
Websites across Europe and Asia Using Automated
Accessibility Protocols
49 [95] Tiurkedzhy N.S.; Accessibility Analysis of Digital Libraries and Spe- 2022
Davydova 1.0.; Mari- cialized Library Resources
na O.Y.; Marin S.O.
50 [96] Todorov T.; Bog- Accessibility of Bulgarian Regional Museums Web- 2022
danova G.; Todoro- sites
va-Ekmekci M.

51 [97] Nino-Vega J.A.; Analysis of web accessibility to Colombian univer- 2022
Giraldo-Cardona sities under the guidelines proposed by WCAG 2.1;
M.T.; Fernandez- [Anadlisis de accesibilidad web a universidades co-
Morales F.H. lombianas bajo las pautas propuestas por la WCAG
2.1]
52 [98] Khasawneh B.A. Websites Accessibility Compliance of Official Agen- 2022
cies for Disabilities
53 [99] Niom T.; Lin F. Accessibility of COVID-19 Websites of Asian Coun- 2022
tries: An Evaluation Using Automated Tools
54 Gutierrez M.M.; Ca- Accessibility evaluation for deaf users an approach 2022
[100] ceres J.R.R.; Munoz-
Arteaga J.
55 Moreno L.; Alarcon R.; Accessibility and readability compliance in Spanish 2022
[101] Martinez P. public hospital websites
56 Johnson P.; Lilley M.  Software Prototype for the Ensemble of Automated 2022
[102] Accessibility Evaluation Tools

contintia desde la pagina anterior
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57 Afonso A.P.; Pinto E-Commerce Website Accessibility Assessment Por- 2022
[103] A.S.; Braga [.; Oliveira tugal Case Overview

R.
58 Alajarmeh N. Evaluating the accessibility of public health websi- 2022
[104] tes: An exploratory cross-country study
59 Cortes Fandino, Jaime Accessibility on the websites of Colombian public 2022
[105] Enrique; Solano Sali- entities

nas, Rigoberto
60 Vejarano Sanchez, Guide for Website Design for Higher Education 2022
[106] Luis Alfonso; Gutie- Institutions Based on the WCAG 2.1 Standard

rrez Idrobo, Daniela Applied to Visual Disabilities

Iboth; Camacho Oje-

da, Marta Cecilia;

Gomez-Jaramillo,

Sebastian
61 Marinho, Leticia; Nor- The development of an accessibility indicator fra- 2022
[107] berto Rocha, Jessica ~ mework for analyzing online exhibitions: a pathway

for social inclusion in museums’ activities

62 Sanchez Medero, Ge- Transparency of Political Parties in Spain and e- 2022
[108] ma; Pastor Albalade- Accesibility for People with Disabilities

jo, Gema; Jimenez Me-

rono, Sergio
63 Patvardhan N.; Rana- Web Accessibility Supporting Diversity Inclu- 2023
[109] de M.; Patvardhan K. sion and Effective Internet Communication in e-

commerce, for Sustainable Social Development

64 Khawaja P. Accessibility of public library websites in the United 2023
[110] States
65 Lamani A.; Gude R.; Disability-friendly Website Design with Recommen- 2023
[111] Colaco M.; Karpe P.; dation System

Simu S.
66 Dangol P. Website accessibility evaluation of the federal go- 2023
[112] vernment of Nepal
67 Fernandez-Diaz ~ E.; Digital accessibility of smart cities - tourism for all 2023
[113] Jambrino-Maldonado and reducing inequalities: Tourism Agenda 2030

C.; Iglesias-Sanchez
P.P.; de las Heras-
Pedrosa C.

continia desde la pagina anterior
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68 Pandey R.; Kumar V. Web accessibility of Indian cultural heritage infor- 2023
[114] mation: an analytical study of museum websites
69 Paul S. Accessibility analysis using WCAG 2.1: evidence 2023
[115] from Indian e-government websites
70 Iseri E.I; Uyar K.; Web Accessibility of the Cyprus Island Food Retai- 2023
[116] IThan U. lers” Websites
71 Ara J.; Sik-Lanyi C. Webpage accessibility evaluation using Machine 2023
[117] Learning Technique
72 Othman A.; Dhouib Fostering websites accessibility: A case study on 2023
[118] A.; Nasser Al Jabor A. the use of the Large Language Models ChatGPT
for automatic remediation
73 Abu Doush I.; Sul- Web accessibility automatic evaluation tools: to 2023
[119] tan K.; Al-Betar M.A.; what extent can they be automated?
Almeraj Z.; Alyasse-
ri Z.A.A.; Awadallah
M.A.
74 Almenara A.P.; Elich Collaborative wiki with accessible and non- 2023
[120] J.H.; Saltiveri T.G. accessible examples of WCAG guidelines; [Wiki
colaborativa con ejemplos accesibles y no accesibles
de pautas WCAG]
75 Fayyaz N.; Khusro S.; Enhancing accessibility for the blind and visually 2023
[121] Imranuddin impaired: Presenting semantic information in PDF
tables
76 Jordanoski Z.; Me- The challenge of web accessibility: an evaluation of 2023
[122] yerhoff Nielsen M. selected government websites and service portals
of high, middle and low-income countries
77 Chadli F.E.; Gretete Comparison of Free and Open Source WCAG Ac- 2023
[123] D.; Moumen A. cessibility Evaluation Tools
78 Sivayoganathan  T.; Evaluating webpage performance and web accessibi- 2024
[124] Ramzan M. lity of Canadian universities’ mental health service
webpages
79 Laamanen M.; Ladon- Does the law matter? An empirical study on the ac- 2024
[125] lahti T.; Puupponen cessibility of Finnish higher education institutions’

H.; Kéarkkéainen T.

web pages

continda desde la pagina anterior
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80 Martins B.; Duarte C. Large-scale study of web accessibility metrics 2024
[126]

81 Santérum M.; PAR: Towards a Reference Architecture for Acces- 2024

[127] Carrién-Toro M.; sible Platforms in Respiratory Therapies
Morales-Martinez D.;
Maldonado-Garcés
V.; Acosta-Vargas G.;
Acosta-Vargas P.

Tabla 5.1: Estudios seleccionados

5.3. Analisis de los indicadores de calidad de los
estudios

Con el fin de evaluar la calidad de los estudios seleccionados en esta revision sistematica,
se clasifican en funcién de su impacto académico, utilizando diferentes herramientas segin
el tipo de documento. Para los articulos de revistas, se emplean los cuartiles de las bases
de datos JCR y SCIMAGO, mientras que para las conferencias se utiliza la clasificacion

GGS.

Antes de realizar la clasificacion por cuartiles o categorias, es necesario organizar los
estudios segin su tipo de documento, ya que esto influye en su indexacion y clasificacion.
Los estudios seleccionados se desglosan en articulos de revistas, conferencias y documentos
de datos, como se muestra en la figura 5.8.

Documenta de datas I 1

1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 5.8: Distribucién de estudios segin el tipo de documento
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De los 81 estudios seleccionados, las conferencias representan el 54 % del total de
documentos, mientras que los articulos constituyen el 44 %. Solo se encontré un documento
de datos entre los estudios seleccionados que ha sido evaluado de manera separada.

Una vez realizada la clasificacion de los estudios por tipo de documento, se evalué la
calidad de los articulos incluidos en la revision. Este analisis se muestra en el grafico 5.9,
donde se distribuyen los estudios en funcién del cuartil que ocupan.

14
12

10

12
5 5
4 4
3
I 1 I 1 I
. - -
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mJCR mSIMAGO

IS

N

Figura 5.9: Clasificacién del factor de impacto de las revistas

Los resultados de la clasificacion de los cuartiles se distribuyen de la siguiente manera:

» En el cuartil Q1, se identificaron 4 estudios indexados en JCR y 1 estudio en
SCIMAGO, representando los articulos de mayor impacto.

= En el cuartil Q2, se muestra un equilibrio entre JCR y SCIMAGO, con 5 estudios
en JCR y 4 en SCIMAGO. Estos estudios mantienen una calidad adecuada, aunque
con un impacto académico ligeramente menor que Q1.

= Kl cuartil Q3 presenta una diferencia significativa entre las dos bases de datos, con
12 estudios indexados en JCR y 1 en SCIMAGO.

= En el cuartil Q4, se identificaron 5 estudios en JCR y 3 en SCIMAGO, que representan
articulos de menor impacto académico. Ademads, se identific6 un articulo que no
tiene cuartil asignado.

En cuanto a la clasificacién de las conferencias, los resultados muestran una calidad
mas baja en comparacion con los articulos revisados:

= De las conferencias incluidas en esta revision, solo una ha sido clasificada en la
categoria B: Proceedings - IEEE 19th International Conference on Advanced Learning
Technologies (ICALT 2019).
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= Se identificaron tres conferencias clasificadas en la categoria C. Sin embargo, es
importante sefialar que estas conferencias aparecen como Work in Progress, lo que
significa que su clasificacién final aiin estd en proceso de evaluacion.

» En el cuartil Q2 se identificaron dos conferencias indexadas en JCR.
= En el cuartil Q4, se encontraron 4 conferencias en JCR y 4 en SCIMAGO.

= Se identificaron 16 conferencias indexadas en SCIMAGO pero sin cuartil asignado y
18 conferencias que no se encontraron en ninguna de las bases de datos revisadas.

Durante el proceso de seleccién y andlisis de los estudios, ademas de los articulos y
conferencias, se identificé un documento de datos. Dado que este tipo de documento sigue
un proceso de evaluaciéon y publicacion diferente al de los articulos y conferencias, su
calidad fue evaluada en base a su indexacion en JCR. El documento de datos en cuestion
esta indexado en el cuartil Q3, lo que le otorga una clasificacion moderada en términos
de impacto académico, pero aun relevante para esta revision. Esta inclusion no afecta el
proceso de evaluacién de los articulos y conferencias, pero se ha tratado por separado para
mantener la coherencia en el anélisis.

5.4. Categorias de clasificacion

Durante el proceso de codificacién de los estudios revisados, siguiendo el enfoque de
Saldana[46], se identificaron como categorias principales el objetivo, la metodologia, el
ambito de desarrollo, el usuario objetivo y los principios de accesibilidad WCAG 2.1. A
partir de estas categorias se identificaron varias subcategorias que se explican en detalle a
continuacion.

Los estudios seleccionados se clasificaron segtin su objetivo principal, permitiendo
organizarlos segin su tematica. A partir de esta categoria, los estudios se clasifican de la
siguiente manera:

= Andlisis de pautas y estandares: Agrupa estudios que examinan y analizan las pautas
y estandares de accesibilidad web. Estos estudios evalian la efectividad y las posibles
areas de mejora de los estandares existentes.

» Evaluacién de herramientas de accesibilidad web: Incluye estudios que evaliian las
herramientas diseniadas para medir el cumplimiento de las pautas de accesibilidad
web.

= Desarrollo de herramientas, métodos y guias: Incluye los estudios que se centran en
crear nuevas herramientas, métodos o guias para mejorar la accesibilidad web.

= Revisién bibliografica: Agrupa estudios que realizan una revision bibliografica de
temas relacionados con la accesibilidad web.
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» Evaluacion de accesibilidad web: Abarca estudios que evaliian el cumplimiento de
las pautas de accesibilidad web.

La categorizacion de la metodologia segtin su enfoque principal, facilito la clasificacion
de las diferentes técnicas y métodos en categorias especificas. A partir de esta categorizacion,
la metodologia se desgloso de la siguiente manera:

= Evaluacion automatica: Incluye las herramientas y software para evaluar el cumpli-
miento de las pautas de accesibilidad web. Las herramientas utilizadas en este tipo
de evaluacion se explican en detalle en el apartado de resultados.

» Evaluaciéon manual: Abarca las técnicas y métodos donde la evaluacion es realizada
por personas, permitiendo un andlisis més detallado. Esta categoria se divide en dos
subcategorias:

o Usuario: Esta subcategoria incluye métodos como encuestas, cuestionarios
y pruebas de usabilidad, realizados por los usuarios finales. Estos métodos
permiten obtener una visién directa sobre cémo los usuarios utilizan el servicio,
ayudando a identificar problemas y mejorar la experiencia desde su perspectiva.

» Experto: En este caso, la evaluacion es realizada por expertos, quienes realizan un
analisis mas profundo, identificando problemas y areas de mejora que podrian no
ser encontradas por un usuario comun. Se aplican métodos como las heuristicas,
que comparan el producto con estandares de usabilidad; el WCAG-EM, que
sigue un enfoque sistematico para evaluar la accesibilidad web segtin las WCAG:;
el Método Barrier Walkthrough (BW), que simula el recorrido de usuarios con
discapacidades para identificar barreras, y entrevistas que recogen informacion
detallada para evaluar aspectos especificos de usabilidad o accesibilidad basados
en el conocimiento experto. También se incluye una subcategoria con métodos
especificos que abarca investigaciones que desarrollan sus propias metodologias,
indicadores o modelos de evaluacién de accesibilidad.

Para clasificar el area donde se desarrollan las investigaciones se crea la categoria
de ambito. Esta clasificacion permite identificar los diferentes sectores en los que la
accesibilidad ha sido evaluada. A continuacién, se presenta una clasificacion detallada de
las subcategorias que abarcan los distintos ambitos de estos estudios.

» Educacién: Incluye sitios web de instituciones educativas como universidades y
plataformas de aprendizaje en linea que deben ser accesibles para estudiantes y
educadores.

= Salud: Incluye sitios web de hospitales, servicios médicos, y recursos de informacion
sobre salud.
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= Sitios gubernamentales: Se refiere a los sitios web de agencias gubernamentales,
donde es esencial que todos los ciudadanos puedan acceder a servicios publicos,
informacion gubernamental y tramites en linea.

= Web ranking: Se refiere a los sitios web mas visitados y populares, basados en criterios
como el trafico web y la cantidad de visitas.

= Bibliotecas: Incluye sitios web de bibliotecas que deben ser accesibles para todos los
usuarios, facilitando el acceso a catalogos, recursos digitales, y servicios de préstamo.

» Cultura y arte (Museos virtuales): Abarca sitios web de museos y galerias virtuales
donde la accesibilidad es crucial para que todos los visitantes puedan disfrutar de
exposiciones y colecciones artisticas en linea.

= Comercio electrénico: Incluye sitios web de tiendas en linea y plataformas de ventas
que deben ser accesibles para permitir a todos los usuarios realizar compras y acceder
a productos y servicios sin barreras.

» Entretenimiento (Juegos serios): Se refiere a plataformas y sitios web de entreteni-
miento, incluidos juegos serios (educativos o formativos), donde es importante que
la accesibilidad permita a todos los usuarios participar y disfrutar de los contenidos.

= Turismo: Incluye sitios web relacionados con la planificacion de viajes, informacion
sobre destinos turisticos, y reservas, donde la accesibilidad es esencial para que todas
las personas puedan acceder a estos servicios.

s Arquitectura: Abarca sitios web dedicados a la arquitectura y diseno, donde la
accesibilidad permite a profesionales y al ptublico en general acceder a informacion
sobre proyectos arquitectonicos y recursos de diseno.

» Medios de comunicacién (Informacion, periddicos): Se refiere a sitios web de noticias,
periodicos, y medios de comunicaciéon que deben ser accesibles para que todos los
usuarios puedan acceder a informacion y noticias sin barreras.

= General: Esta categoria abarca sitios web que no pertenecen a un sector especifico
pero que deben cumplir con estandares de accesibilidad para asegurar que sean
utilizables por cualquier usuario.

La categoria de usuario objetivo se refiere a la identificacion de los grupos especificos
de usuarios en los estudios de accesibilidad web. Estos usuarios se clasificaron de la siguiente
manera;

= Personas con discapacidades: Incluye un grupo general de usuarios donde no se
especifican las discapacidades.

= Personas con discapacidad visual: Se centra en usuarios con discapacidades visuales,
como ceguera o baja vision.
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= Personas mayores: Incluye a usuarios de edad avanzada, que pueden enfrentar desafios
relacionados con la accesibilidad debido a cambios en la vision, audicion y destreza.

» Profesores/Estudiantes: Incluye a usuarios en el &mbito educativo, donde el objetivo es
asegurar que tanto profesores como estudiantes puedan acceder a recursos educativos
y herramientas de aprendizaje sin barreras.

= Personas con discapacidad cognitiva: Se centra en usuarios con discapacidades
cognitivas, donde la accesibilidad debe abordar las necesidades de aquellos con
dificultades en el procesamiento de informacion, memoria, y aprendizaje, asegurando
que los contenidos sean comprensibles y faciles de usar.

= Desarrolladores web: Incluye a los profesionales encargados de crear y mantener los
sitios web, con el objetivo de proporcionarles herramientas, recursos, y conocimientos
para que puedan disenar sitios accesibles desde el inicio.

» Fisioterapeutas: Incluye a los profesionales en el campo de la fisioterapia, donde la
accesibilidad esta relacionada con el uso de recursos en linea para el tratamiento y
la rehabilitacion de pacientes.

= Desarrolladores de herramientas de accesibilidad: Se centra en los desarrolladores de
software o herramientas especificamente disefiadas para mejorar la accesibilidad web.
Estos estudios buscan proporcionar informacion y directrices para crear herramientas
que ayuden a otros desarrolladores y usuarios a mejorar la accesibilidad.

= Desarrolladores de software: Se refiere a los profesionales que desarrollan aplicaciones
y software, donde el enfoque esta en integrar practicas de accesibilidad en el diseno
y desarrollo de productos digitales, asegurando que el software sea accesible para
todos los usuarios, incluidos aquellos con discapacidades.

» General: Se refiere a un publico amplio y no especifico, donde los estudios o eva-
luaciones estan disenados para ser aplicables a cualquier usuario, sin importar sus
caracteristicas individuales.

5.5. Distribuciones

En esta seccion se detallan las distribuciones de los datos extraidos, presentando graficos
que ilustran cémo se distribuyen estos aspectos. Esto proporciona una visién clara de las
tendencias y patrones en la evaluacion de la accesibilidad web.

Distribucién de estudios por ano

En la figura 5.10 se muestra el nimero de estudios publicados por ano, asi como el
porcentaje que cada ano representa del total de estudios.. En 2018, se registré un solo
estudio, marcando el inicio de la recopilacién de datos; es importante destacar que las
WCAG 2.1 se publicaron en junio de ese ano.
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Figura 5.10: Distribucién y evolucién anual del nimero de estudios publicados (2018-2024)

Se observa un incremento en 2019 con 8 estudios. El ano 2020 marca el punto més
alto con 19 publicaciones, lo que representa el 23 % del total de estudios en el periodo
analizado. Sin embargo, a partir de 2021 comienza una ligera disminucién. Esta tendencia
descendente es gradual, reduciéndose de 19 estudios en 2020 a 18 en 2021, 16 en 2022, y
15 en 2023. Finalmente, en 2024, aunque el afio atn esta en curso, ya se han registrado 4
estudios.

Objetivo

Los estudios se clasificaron en cinco categorias principales segiin su objetivo como se
muestra en la figura 5.11.

Desarrollo de herramientas, métodos y guias _ 16

Evaluacién de herramientas de accesibilidad web . 3
Revision bibliogréfica I 2

Anélisis de pautas y estdndares I 1

Figura 5.11: Distribucion de estudios segin el objetivo principal
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El anélisis realizado muestra que la mayoria de los estudios, un 90 % (73 en total), se
centran en la evaluacién de la accesibilidad. Otros 16 estudios se dedican al desarrollo
de herramientas, métodos o guias. Por otro lado, 3 estudios se enfocan en la evaluacion
de herramientas de accesibilidad web, mientras que 2 estudios realizan una revisién
bibliografica. Solo un estudio se dedica al analisis de pautas y estandares.

Metodologia

Para entender la variedad de enfoques disponibles y como estos se aplican especifi-
camente en la evaluacion de la accesibilidad web conforme a las pautas WCAG 2.1, se
clasifican las metodologias de los estudios en dos categorias principales: automatica y
manual, como se muestra en la figura 5.12.

' Automética (31)  Manual |

([ Automdtica y manual )

_METODOLOGIAS

Figura 5.12: Distribucién de estudios segin las metodologias

El 38 % de los estudios (31 estudios) utilizan métodos automaticos, mientras que el
23 % (19 estudios) emplean métodos manuales. Adicionalmente, se encuentran 31 estudios
(38 %) que combinan ambos enfoques.

Para complementar el andlisis de las herramientas automaticas utilizadas en la evalua-
cion de la accesibilidad web, la grafica 5.13 muestra la distribucion de estas herramientas
segun su frecuencia de uso en los estudios revisados.
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Figura 5.13: Distribucién de herramientas automaticas segin su frecuencia de uso

Los resultados de la grafica muestran que la mayoria de los estudios, 39 en total,
utilizan WAVE como la herramienta principal para la evaluacion de la accesibilidad web.
AChecker sigue como la segunda herramienta mas utilizada, apareciendo en 13 estudios,
mientras que TAW y SortSite han sido utilizadas en 8 estudios cada una.

Ademas, otras herramientas como W3C HTML Validator (7 estudios), aXe Accessibility
Testing Tool (6 estudios) y un conjunto de herramientas especializadas como W3C CSS
Validator y Color Contrast Analyzer (CCA) (utilizadas en 5 estudios cada una) también son
frecuentes, aunque en menor medida. Estas herramientas cubren aspectos mas especificos
de la accesibilidad, como la validacion del codigo o el contraste de color.

Por otro lado, las herramientas como Total Validator Pro y otras menos frecuentemente
utilizadas aparecen en 3 a 4 estudios cada una. Finalmente, la grafica también incluye
algunas herramientas que han sido empleadas en un niimero muy reducido de estudios (1
o 2 estudios cada una).

En cuanto a la evaluacién de la accesibilidad web mediante la metodologia manual,
esta se divide en dos enfoques principales: manual de usuario y manual de experto, cada
uno con sus propios métodos y aplicaciones. La figura 5.14 muestra la distribucién de estos
métodos.
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Metodologia manual (Experto)
wesev [ S

Heurisices N 7
Métodos especificos [N 5

Método Barrier Wakthrough {(B\W) - 2

Entrevistas ] 1

Metodologia manual (Usuario)

pruebas de usabiidad [ ¢

Encuestas y cuestionarios . 1

Figura 5.14: Distribuciéon de los métodos de evaluacion manual de accesibilidad web
(Usuario y experto)

La evaluacion realizada por expertos se destaca en el uso del método WCAG-EM,
aplicado en 35 estudios, lo que lo convierte en el mas frecuente, representando el 43 %
del total de los estudios. Las heuristicas también son significativas, usadas en 7 estudios,
mientras que 5 estudios emplean metodologias especificas. El método Barrier Walkthrough
(BW) aparece en 2 estudios y los cuestionarios para expertos se emplean en 1 estudio.
En el enfoque manual de usuario, las pruebas de usabilidad son el método mas utilizado,
presentes en 9 estudios. Las entrevistas solo aparecen en 1 estudio, lo que indica una menor
aplicacion de este método en esta categoria.

Ambito

El analisis de la accesibilidad web abarca una diversidad de areas, reflejando la impor-
tancia de garantizar que diferentes sectores y tipos de sitios web sean accesibles para todos
los usuarios. La clasificacion de estos ambitos, representada en la figura 5.15, permite
identificar las areas que estan recibiendo mayor atencion en la investigacién actual, asi

como aquellas que, aunque menos estudiadas, también juegan un papel relevante en la
inclusion digital.
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Educacion I 05
General I 15
Salud I 15
Sitios gubernamentales TSNS O
Web ranking HEEEEEESaSS———— 3
Bibliotecas IEEEEG——— 6
Comercio electrénico IEE——— 4
Culturay arte (Museo virtual) EE———— 4
Entretenimiento (Juegos serios) |———. 3
Turismo |mmm 2
Medios de comunicacién (Informacién, periédicos) ma 1

Arquitectura mm 1

Figura 5.15: Distribuciéon de estudios segtin el &mbito de investigacion

Como se puede observar en la clasificacion de ambitos, el area de educacion destaca con
25 estudios. El ambito de la salud también aparece como un area clave, con 15 estudios,
igualando el nimero de estudios categorizados como General. Los sitios gubernamentales
también han sido objeto de una considerable atencién, con 9 estudios. También destacan
areas como el ranking web, bibliotecas, cultura y arte, y comercio electrénico.

Finalmente, aunque en menor medida, dreas como el entretenimiento (juegos serios),
turismo, arquitectura y medios de comunicacion también han sido considerados, con
algunos estudios explorando la accesibilidad en estos contextos especificos.

Usuario objetivo

Identificar al usuario objetivo es esencial para adaptar el diseno y desarrollo de
tecnologias accesibles a sus necesidades y capacidades especificas. Es por ello que se realiza
un analisis del comportamiento de los estudios segtin los tipos de usuarios identificados,
destacando como las investigaciones se orientan a satisfacer las necesidades especificas de
diversos grupos. La figura 5.16 muestra una visién detallada de cémo se distribuyen los
estudios segun los usuarios objetivo en el ambito de la accesibilidad web.
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General (publico amplio y no especifico) I 28
Personas con discapacidades I 23
Personas con discapacidad visual I 12
Personas mayores N 4

Desarrolladores web [ 3

Personas con discapacidad cognitiva N 3

Profesores/Estudiantes N 3

Fisioterapeutas M 2
Desarrolladores de software 1l 1

Desarrolladores de herramientas de accesibilidad Wl 1
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Figura 5.16: Distribuciéon del usuario objetivo

Como se observa en la figura 5.16, la mayor parte de los estudios (28 en total) se
enfoca en un publico general. En segundo lugar, los estudios se centran principalmente
en usuarios con discapacidades, con un total de 23 estudios dedicados a este grupo. Por
otro lado, la discapacidad visual es otra de las areas mas exploradas dentro de los estudios
especificos, con un total de 12 estudios.

Existen 4 estudios que se centran en personas mayores, teniendo en cuenta el enve-
jecimiento de la poblacién. En el &mbito educativo, 3 estudios se centran en hacer las
herramientas de aprendizaje accesibles para profesores y estudiantes, mientras que otros 3
estudios abordan la accesibilidad para personas con discapacidad cognitiva, priorizando un
disenio sencillo y claro. Del mismo modo, 3 estudios estan dirigidos a desarrolladores web,
con el objetivo de proporcionarles las herramientas necesarias para crear sitios accesibles.
Ademads, hay 2 estudios sobre la accesibilidad para fisioterapeutas, y un estudio cada uno
que explora el desarrollo de herramientas de accesibilidad y de software accesible desde su
diseno.

Principios, pautas y criterios de éxito

Al analizar los errores en relacién con los principios de accesibilidad web definidos
por las WCAG 2.1, se observa que los problemas se distribuyen de manera desigual entre
los cuatro principios clave: perceptible, operable, comprensible y robusto. La figura 5.17
muestra como se distribuyen los errores en cada principio, destacando dénde se encuentran
los problemas més importantes en cuanto a accesibilidad web.
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= Perceptible = Operable = Comprensible Robusto

Figura 5.17: Distribucion de errores segin los principios WCAG 2.1

El analisis de los resultados muestra que el principio Perceptible es el area con mayor
cantidad de incumplimientos, acumulando 119 errores, lo que indica grandes dificultades
en céomo se presenta la informacion a los usuarios. Le sigue el principio Operable con
58 errores, mostrando dificultades en la navegacion y operabilidad de los sitios web. El
principio Comprensible presenta 39 errores, lo que destaca problemas en la claridad y
consistencia de la informacion. Finalmente, el principio Robusto es el principio con menos
errores, sumando 20, aunque sigue siendo importante para asegurar la compatibilidad con
diversas tecnologias y navegadores.

Para identificar mejor las areas problematicas y los aspectos que necesitan mas atencion
para mejorar la accesibilidad web, se hace un anélisis mas detallado de las pautas de
accesibilidad web 2.1. La Figura 5.18 muestra un desglose especifico de los errores en las
diferentes pautas de accesibilidad.
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Figura 5.18: Distribucion de errores segtn las pautas WCAG 2.1
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De acuerdo con los resultados, la Pauta 1.4 Distinguible es la que acumula la mayor
cantidad de errores, con un total de 51 incidencias. Le sigue la Pauta 2.4 Navegable, que
registra 47 errores, reflejando problemas significativos en la estructura de navegacion.

Por otro lado, la Pauta 1.1 Texto alternativo presenta 27 errores, lo que evidencia
deficiencias en la provision de descripciones alternativas para imagenes y otros medios, un
recurso fundamental para los usuarios que dependen de lectores de pantalla.

Las pautas 3.3 Asistencia de entrada y 4.1 Compatible muestran 20 errores cada una. La
primera sefiala problemas en la facilitacién de datos y correccion de errores en formularios,
mientras que la segunda muestra las dificultades en garantizar la compatibilidad del
contenido con diferentes tecnologias, incluidos navegadores y dispositivos de asistencia.
La Pauta 1.2 Medios basados en el tiempo también presenta desafios, con 19 errores, lo
que resalta las dificultades para gestionar contenido multimedia que depende del tiempo,
como videos y audios, crucial para la accesibilidad de todos los usuarios.

Las pautas con menos errores incluyen Legible (10 errores), que afecta la claridad
del texto, Predecible (9 errores), que senala inconsistencias en la navegacién, Tiempo
suficiente (6 errores), que indica falta de tiempo para completar tareas, y Teclado Accesible
(3 errores), esencial para usuarios que dependen del teclado para navegar.

Con el objetivo de identificar mas especificamente las areas que presentan mayores
desafios en cuanto a accesibilidad, se ha llevado a cabo un analisis detallado centrado
en los criterios dentro de cada pauta. La Figura 5.19 ofrece una vision clara de cémo se
distribuyen los errores segun los distintos criterios, permitiendo asi un enfoque mas preciso
en las areas que requieren intervencion.
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C-1.1.1 Contenido no textual (A)

C-1.4.3 Contraste (Minimo) (AA)

C-2.4.4 Propésito del enlace (A)

C-1.3.1 Informacién y Relaciones (A)

C-4.1.1 Analisis (A)

C- 2.4.6 Encabezados y Etiquetas

C- 3.3.2 Etiquetas o Instrucciones (A)

C-3.1.1 Idioma de la Péagina (A)

C-2.4.1 Anular Blogues

C-1.4.4 Cambiar el tamafio del texto

C-4.1.2 Nombre, Rol, Valor (A)

C-1.2.5 Descripcion de audio (AA)

C-4.1.3 Mensajes de Estado (AA)

C-3.3.1 Identificacion de errores (A)

C-2.4.9 Propdsito del Enlace (Solo Enlace) (AAA)
C-2.2.2 Pausar, Detener, Ocultar (A)

C-1.4.11 Contraste sin texto

C-1.4.6 Contraste (Mejorado) (AAA)

C-1.3.5 Identificar Propésito de Entrada (AA)
C-1.2.6 Lengua de sefias (AAA)

C-3.3.5 Ayuda (AAA)

C-3.2.1 En Foco (A)

C-2.4.3 Orden de enfoque (A)

C-1.4.1 Uso de Color (A)

C-1.3.4 Orientacion (Nivel AA)

C-1.2.4 Subtitulos (En Vivo) (AA)

C-3.3.4 Prevencién de Errores (Legal, Financiero, Datos) (AA)
C-3.3.3 Sugerencia de Error

C-3.2.3 Navegacion Consistente (AA)

C-3.2.2 En Entrada (A)

C-3.1.2 Idioma de las Partes (AA)

C-2.4.7 Foco Visible

C-2.4.5 Muiltiples Vias (AA)

C-2.3.3 Animacion a partir de Interacciones (AAA)
C-2.1.1 Teclado

C-1.4.13 Contenido al Pasar o Foco (AA)
C-1.4.12 Espaciado de Texto (AA)

C-1.4.10 Reflujo (AA)

C-1.4.9 Imagenes de Texto (Sin Excepcidn) (AAA)
C-1.4.8 Presentacion Visual (AAA)

C-1.4.5 Imdgenes de Texto

C-1.4.2 Control de Audio (A)

C- 1.2.8 Alternativa de medios (AAA)

C-1.2.3 Descripcién de audio o Medio alternativo (A)
C-3.2.5 Cambio a Solicitud (AAA)

C-3.2.4 Identificacién Consistente

C-3.1.5 Nivel de lectura (AAA)

C-2.4.10 Titulos de Seccidn (AAA)

C-2.4.2 Pagina titulada

C-2.2.4 Interrupciones (AAA)

C-2.2.1 Temporizacion ajustable

C- 2.1.4 Atajos de teclas de caracteres (A)
C-1.3.6 Identificar Propésito (AAA)

C-1.2.7 Descripcidn de audio extendida (AAA)
C-1.2.2 Falta Subtitulos videos (A)

C-1.2.1 Solo audio y solo video (pregrabado) (A)
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Figura 5.19: Distribucién de errores segun los criterios de éxito WCAG 2.1
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El analisis de los errores por criterios de éxito muestra que los mayores problemas
de accesibilidad se concentran en el Criterio C-1.1.1 Contenido no textual (A) es el que
presenta mas errores, con un total de 27. Le sigue el Criterio C-1.4.3 Contraste (Minimo)
(AA), con 20 errores, indicando que muchos sitios web no cumplen con los requisitos
minimos de contraste, lo que dificulta la lectura y comprension del contenido para personas
con baja visién. El Criterio C-2.4.4 Propésito del enlace (A) acumula 17 errores, reflejando
problemas en la claridad y descripcion de los enlaces.

Otros criterios con un ntmero significativo de errores incluyen el Criterio C-1.3.1
Informacion y Relaciones (A), con 14 errores, que senala problemas en la estructura
semantica del contenido, afectando la manera en que la informacion se organiza y presenta.
Asimismo, el Criterio C-2.4.6 Encabezados y Etiquetas (A) y el Criterio C-4.1.1 Anélisis
(A), ambos con 11 errores, destacan deficiencias en el uso correcto de encabezados y
etiquetas, asi como en la validacion de entradas de datos, aspectos esenciales para una
navegacion eficiente y para la accesibilidad en general.



6: Discusion

En esta seccién, se discutiran los resultados obtenidos en el estudio para responder
a cada una de las preguntas de investigacién formuladas. Para entrar en contexto, se
discutiran los aspectos relacionados con el proceso de seleccion y clasificacion de los estudios,
su distribucion segin las bases de datos, el ano de publicacién, el tipo de documento y los
indicadores de calidad, para dar respuesta a las preguntas de investigacion formuladas al
inicio del estudio, en el apartado 4.2.

6.1. Busqueda, seleccién y clasificacion

El proceso de busqueda y seleccion de estudios mostré una distribucion variada en la
identificacién de investigaciones relacionadas con la accesibilidad web desde la publicacion
de las WCAG 2.1 en 2018. La aplicacién de los criterios de inclusién y exclusion fue
importante para asegurar que solo se incluyeran los estudios més relevantes y de calidad
para el analisis. De los 81 estudios finales, la mayoria pertenecen a la base de datos Scopus,
con 71 estudios seleccionados, seguido por 8 de Web of Science y 2 de IEEE Xplore.

Scopus abarca una gran variedad de areas cientificas, por lo que es una fuente clave
para encontrar estudios sobre accesibilidad web. Por esta razén, se seleccionaron mas
estudios de esta base de datos. Web of Science también abarca varias areas, pero es un
poco mas selectiva, lo que explica la menor cantidad de estudios en comparaciéon con
Scopus. Por otro lado, IEEE Xplore estd més enfocada en ingenieria y tecnologia, por lo
que aporta menos estudios. Ademas, es importante destacar que tanto en IEEE Xplore
como en Web of Science se encontraron estudios duplicados, 22 y 66 respectivamente, lo
que redujo la selecciéon final de estudios en estas bases de datos. Este andlisis destaca la
importancia de utilizar varias fuentes para obtener una mayor variedad de estudios en la
investigacion en accesibilidad web.

Con la ayuda de [46], el proceso de clasificacién de estudios se llevd a cabo de manera
clara y organizada, dividiéndolos en categorias clave como objetivo, metodologia, ambito
de desarrollo, usuario objetivo, y principios de accesibilidad. .
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Al realizar la categorizacion de los estudios acorde a sus objetivos se logra organizar y
analizar de resultados, destacando areas que necesitan mas investigacién. La clasificacion de
las metodologias, en automaticas o manuales, muestra la variedad de técnicas disponibles.
Al identificar ambitos especificos, como educacién, salud o sitios gubernamentales, la
clasificacion evidencia la importancia de adaptar las soluciones de accesibilidad a dife-
rentes sectores. Al centrarse en usuarios objetivo, como personas con discapacidades o
desarrolladores, se asegura que las soluciones sean tutiles para quienes mas las necesitan.

Ademas, la clasificacion de los principios, pautas y criterios de accesibilidad basados en
las WCAG 2.1 es fundamental. Permite analizar como los estudios aplican principios como
percepcién, operabilidad, comprensibilidad y robustez, y cémo se implementan o evaltan
las pautas y criterios de éxito, ofreciendo una comprension detallada de la integracion de
las normas de accesibilidad.

La distribucion de estudios sobre accesibilidad web desde la publicacién de las WCAG
2.1 en 2018 muestra una evolucién clara. En 2018, solo se registré un estudio, lo que es
entendible porque las directrices eran nuevas. En 2019, el interés crecié con 8 estudios,
mostrando un mayor enfoque en estas pautas. El ano 2020 fue el mas activo, con 19
estudios, probablemente debido a la creciente necesidad de accesibilidad digital durante la
pandemia de COVID-19.

Desde 2021, el niimero de publicaciones comenzé a disminuir gradualmente: 18 estudios
en 2021, 16 en 2022, y 15 en 2023. Esta tendencia podria indicar que la investigacion
se estd estabilizando, enfocandose mas en aplicar lo aprendido. Aunque 2024 aiin no ha
terminado, con 4 estudios hasta ahora, parece que la disminuciéon podria continuar, aunque
es necesario seguir explorando las causas de esta disminucion.

6.2. Indicadores de calidad de las publicaciones

La distribucion de los estudios segun el tipo de documento muestra que la mayoria se pu-
blican en conferencias y articulos. De los 81 estudios seleccionados, 44 (54 %) corresponden
a conferencias, lo que indica que los investigadores prefieren este formato para compartir
sus trabajos sobre accesibilidad web de forma rapida. Los articulos representan 36 estudios
(44 %), lo que resalta la importancia de la revisién por pares y la validacion cientifica de
los resultados. Solo un estudio se clasifica como documento de datos, lo que sugiere que
este tipo de formato es poco comin. En resumen, la mayoria de las investigaciones se
difunden en conferencias y articulos, equilibrando rapidez y reconocimiento académico.

La clasificacion de los estudios por cuartiles y su indexacion en bases de datos como
JCR y SCIMAGO nos muestra una distribucion desigual en cuanto a la calidad de los
estudios. En el cuartil Q1 se encuentran 5 estudios (4 en JCR y 1 en SCIMAGO), esto
significa que la mayoria de los articulos no estan publicados en las revistas mas prestigiosas.
Sin embargo, es deseable que exista un mayor nimero de estudios de accesibilidad web
que integren este cuartil, dada su importancia para el diseno inclusivo de sitios web. La
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mayoria de los estudios estan en los cuartiles Q2 y Q3, lo que surgiere que tengan una
menor visibilidad.

En particular, en el cuartil Q3, la mayoria de los estudios estan indexados en JCR
(12 estudios) y solo uno en SCIMAGO, lo que puede deberse a diferencias en los criterios
de evaluacién de estas dos bases de datos. Finalmente, los estudios publicados en Q4 (5
estudios en JCR y 3 en SCIMAGO) tienen menor impacto académico.

El andlisis de la calidad de las conferencias incluidas en esta revision sistematica revela
que su impacto académico es, en general, inferior al de los articulos de revistas. En primer
lugar, de las conferencias seleccionadas, solo una fue clasificada en la categoria B, lo que
indica un nivel intermedio de calidad, pero claramente por debajo de las conferencias y
publicaciones de mayor prestigio en el ambito académico. Tres conferencias se ubicaron en
la categoria C, lo que refuerza la idea de que la calidad de los estudios en estos eventos
tiende a ser mas baja. Ademas, al ser Work in Progress, los trabajos atin no han pasado
por revisiones exhaustivas o estan en etapas preliminares, lo que limita su impacto.

Otro punto importante es que 16 conferencias estan en SCIMAGO, pero sin cuartil,
lo que indica que aun no tienen suficiente visibilidad para ser clasificadas. Ademas, 18
conferencias no estan indexadas en JCR o SCIMAGO, lo que pone en duda su rigor
cientifico y relevancia. La falta de indexacion en bases de datos reconocidas disminuye la
confianza en la calidad e impacto de estos estudios.

En general, la mayoria de los articulos sobre accesibilidad web tiene bajo impacto
académico, ya que el 60 % estan clasificados en cuartiles medios y bajos, y el 77 % de los
articulo proceden de conferencias que no presentan indice de impacto. Esto muestra que
es necesario mejorar la calidad y visibilidad de las investigaciones.

6.3. Identificacién de objetivos principales

Con respecto a la pregunta de investigaciéon P1, que se refiere a los objetivos principales
identificados en los estudios de accesibilidad web analizados, podemos afirmar que los
estudios se clasificaron en cinco categorias principales segin su objetivo. El analisis muestra
que la mayorfa, un 90 % (73 estudios), se centran en la evaluacién de la accesibilidad. Esto
refleja un claro enfoque en medir el cumplimiento de los estandares de accesibilidad en las
paginas web. Sin embargo, esto también indica que hay menos investigacion dedicada al
desarrollo de nuevas herramientas y métodos.

También es notable el bajo nimero de estudios dedicados a la evaluacion de herramientas
de accesibilidad y a la revision bibliografica. Aumentar la investigaciéon en estas areas
ayudaria a garantizar la eficacia de las herramientas actuales y ofreceria una vision mas
actualizada del campo. Ademas, la falta de estudios sobre pautas y estandares sugiere que
se necesita mas investigacién para entender mejor como se estan adoptando las WCAG
2.1 y si hay aspectos que requieren ajustes o mejoras.
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6.4. Metodologias para la evaluacion de la
accesibilidad web

En respuesta a la pregunta de investigaciéon P2, centrada en las metodologias para
evaluar la accesibilidad de sitios web segin las WCAG 2.1, se identificaron y clasificaron
dos metodologias principales que se utilizan en la evaluacion de la accesibilidad web
conforme a las WCAG 2.1: los métodos automéaticos y los métodos manuales.

La revisiéon de las metodologias muestra que el uso de métodos automaticos y la
combinacién de métodos automaticos y manuales son igualmente comunes, con cada uno
representando el 38 % de los estudios. Esto indica que, aunque los métodos autométicos
son rapidos y eficientes, muchos investigadores reconocen que no son suficientes por si solos.
La combinacion de ambos métodos refleja la necesidad de una evaluacion mas completa,
donde las limitaciones de las herramientas automaticas, como su incapacidad para detectar
problemas de usabilidad, se complementan con las ventajas de las evaluaciones manuales.
El uso exclusivo de métodos manuales es menos comun (23 %) debido al tiempo y recursos
que requiere.

6.5. Herramientas y técnicas para la evaluacién de la
accesibilidad web

Para responder a la pregunta de investigaciéon P3, que busca identificar las herramientas
y técnicas mas utilizadas para evaluar la accesibilidad web en estudios recientes en relacién
con las WCAG 2.1, se observé que herramientas como WAVE y AChecker son las mas
comunes para evaluaciones automaticas. El uso frecuente de estas herramientas indica que
los investigadores las consideran confiables y faciles de usar.

Por otro lado, el uso de técnicas manuales, como el método WCAG-EM vy las pruebas
de usabilidad, es menor en comparacion con las herramientas automaticas. Sin embargo,
estas técnicas son esenciales para evaluar como los usuarios interactiian realmente con los
sitios web. Seria beneficioso que méas estudios incorporaran estas evaluaciones manuales,
especialmente aquellas que involucren a usuarios con discapacidades, ya que aportan una
perspectiva més detallada y realista sobre las barreras que enfrentan.

6.6. Ambitos de investigacién

Con relacién a la pregunta de investigacion P4, que se enfoca en las areas especificas
que estan recibiendo mayor atencion en la investigacion actual sobre accesibilidad web, la
discusion de los resultados destaca que el ambito educativo recibe la mayor atencion, con
25 estudios. Esto refleja una preocupacion por garantizar que los recursos educativos sean
accesibles para todos, especialmente para personas con discapacidades. Asimismo, el hecho
de que el sector de la salud cuente con 15 estudios refleja la creciente conciencia de la
necesidad de accesibilidad en este sector. Ademads, la presencia de una cantidad similar de
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estudios en la categoria General sugiere un interés amplio en la accesibilidad que abarca
varios sectores, aunque no se enfoca especificamente en ninguno.

Los sitios gubernamentales con 9 estudios, destacan la necesidad de accesibilidad en los
servicios publicos, asegurando que todos los ciudadanos puedan acceder a la informacién y
servicios esenciales. Esto es importante porque en muchos paises, existen leyes que obligan
a los sitios web del gobierno a cumplir con normas de accesibilidad como las WCAG
2.1. Los sectores como el comercio electronico, cultura, arte y bibliotecas reciben menos
atencion, lo que demuestra la necesidad de accesibilidad en diversas areas de la vida
cotidiana.

6.7. Publico objetivo de los estudios

Con el objetivo de analizar cual es el publico objetivo principal de los estudios de
accesibilidad web publicados recientemente y qué grupos de usuarios con discapacidades son
mas frecuentemente considerados en la investigacion, se aborda la pregunta de investigacion
P5 que se centra en esta tematica.

En cuanto al publico objetivo de las investigaciones, se observa que la mayoria de los
estudios sobre accesibilidad web se enfocan en un publico general con 28 estudios. Esto
refleja un esfuerzo por desarrollar tecnologias inclusivas que beneficien a la mayor cantidad
de personas posible, independientemente de sus capacidades. También se observa que 23
investigaciones estan dirigidas a personas con discapacidades. Ademas, existen 12 estudios
dedicados a la discapacidad visual demostrando la importancia de disefiar herramientas y
sitios web que sean accesibles para personas con dificultades visuales.

6.8. Principios de accesibilidad

Para responder a la pregunta de investigacion P6 se identifican los principales desafios
y barreras en el andlisis de accesibilidad web. El analisis de los errores evidencia una
distribucion desigual de los problemas. Se destacan areas criticas como la falta de contraste
de color, la ausencia de descripciones alternativas para el contenido no textual, y la mala
estructuracion de la navegacion en las paginas web, que requieren mayor atencion. Esta
observacion esta directamente relacionada con la pregunta de investigaciéon P6 sobre los
principales desafios y barreras en el cumplimiento de las WCAG 2.1. A continuacion se
analizan los 4 principios de accesibilidad, en conjunto con las pautas y criterios de cada
uno donde se evidencian la mayor cantidad de errores encontrados.

El principio Perceptible es el mas afectado, con un total de 119 errores, lo que indica
problemas importantes en cémo la informaciéon es presentada y percibida por los usuarios,
especialmente aquellos con discapacidades sensoriales. Dentro de este principio la Pauta
1.4 Distinguible, concentra la mayor cantidad de errores con 51 incidencias, lo que muestra
deficiencias en aspectos clave como el contraste de color. También las Pautas 1.1 Texto
alternativo y 1.3 Adaptable, presentan 27 y 22 cada una.
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Uno de los criterios més problematicos dentro de este principio es el Criterio C-1.1.1
Contenido no textual (A), que acumula 27 errores. Este criterio exige que todo contenido
no textual, como iméagenes y multimedia, tenga una descripcién alternativa en texto.
La alta cantidad de errores aqui indica que muchos sitios web no estan proporcionando
estas descripciones, lo que impide que las personas que dependen de lectores de pantalla
puedan acceder a este contenido. Otro es el Criterio C-1.4.3 Contraste (Minimo) (AA),
con 20 errores. Este criterio asegura que el texto sea claramente visible al contrastar
adecuadamente con su fondo. Muchos sitios web no cumplen con este requisito, lo que
dificulta la lectura del contenido para personas con baja visién. La falta de contraste
no solo afecta la legibilidad, sino que también puede hacer que ciertos elementos de la
interfaz de usuario sean practicamente invisibles para algunos usuarios, lo que compromete
su capacidad para interactuar con el sitio. Finalmente, el Criterio C-1.3.1 Informacién y
Relaciones (A), con 14 errores, muestra que la estructura del contenido en las pdginas web
no siempre es clara, tanto visualmente como en el codigo. Esto puede causar confusion,
especialmente para los usuarios que dependen de tecnologias de asistencia como los lectores
de pantalla.

El principio Operable es el segundo con méas problemas, sumando 58 errores, lo que
sugiere dificultades en la navegacién y la interaccion con los sitios web. Dentro de este
principio la Pauta 2.4 Navegable destaca con 47 errores, lo que indica que la estructura de
navegacion en muchos sitios no es lo suficientemente clara o intuitiva para los usuarios.

El Criterio C-2.4.4 Propésito del enlace (A), que acumula 17 errores, exige que los
enlaces sean descriptivos y claros sobre su propésito, de modo que los usuarios, incluidos
aquellos que utilizan lectores de pantalla, puedan entender a donde los llevara un enlace
sin necesidad de contexto adicional. El alto indice de errores en este criterio sugiere que
muchos enlaces en los sitios web evaluados no estan adecuadamente etiquetados, lo que
puede confundir al usuario en la navegaciéon. Ademas, el Criterio C-2.4.6 Encabezados
y Etiquetas (A), con 11 errores, destaca deficiencias en el uso adecuado de encabezados
y etiquetas. Los elementos mencionados anteriormente son esenciales para proporcionar
un contenido claro, y esto facilita la navegacion al usuario. Cuando el contenido no tiene
encabezados y etiquetas correctos pueden dificultar la orientaciéon en la pagina, haciendo
de la navegacion una experiencia negativa.

El principio Comprensible tiene 39 errores, indicando que la informacién no siempre
se presenta de manera clara y concisa. La Pauta 3.3 Asistencia de entrada es una de las
mas afectadas, con 20 errores. El Criterio C-3.3.2 Etiquetas o Instrucciones (A) resalta
la falta de etiquetas claras o instrucciones adecuadas en formularios y otros elementos
interactivos, lo que puede confundir a los usuarios sobre como interactuar correctamente
con el sitio. La presencia de estos problemas resaltan la necesidad de mejorar el idioma y
la claridad en las instrucciones para que se de una mejor comprension y uso al contenido
de la web. La Pauta 3.1 Legible también se destaca con 10 errores, y su Criterio C-3.1.1
Idioma de la Pégina (A) muestra errores relacionados con la incorrecta declaracién del
idioma principal de la pagina, lo que puede llevar a dificultades para los usuarios que
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dependen de lectores de pantalla, ya que estos pueden no interpretar correctamente el
idioma, afectando la comprension del contenido.

El principio Robusto es el que presenta menos errores con un total de 20. Uno de
los aspectos con errores dentro de este principio es la Pauta 4.1 Compatible, que busca
asegurar que el contenido sea compatible con la mayor cantidad de tecnologias posibles,
incluyendo navegadores y tecnologias de asistencia. El C-4.1.1 Andlisis (A) es el que
ha presentado errores en esta pauta. Este criterio exige que todos los elementos en una
pagina web, como formularios, botones y scripts, estén correctamente codificados para
que puedan ser procesados tanto por navegadores como por tecnologias de asistencia sin
problemas. Algunos errores en este criterio indican que hay elementos que no han sido
implementados adecuadamente, y esto ocasiona que ciertos componentes de la pagina no
funcionen perjudicando a usuarios que dependen de lectores de pantalla.

6.9. Limitaciones del estudio

En este estudio se han obtenido valiosos resultados, sin embargo, presenta limitaciones
que se deben mencionar para futuras investigaciones en este sentido. A continuacion, se
presentan las principales limitaciones encontradas:

= Se debe tener en cuenta que el estudio limita la revisién a trabajos cientificos escritos
en idioma inglés o espaniol, esto podria excluir estudios relevantes escritos en otros
idiomas.

= Debido a que la busqueda esta basada principalmente en las palabras claves seleccio-
nadas, no es posible asegurar que se haya obtenido la totalidad de estudios relevantes
a través de los motores de busqueda de las bases de datos.

= A pesar de que la busqueda se enfoco en las bases de datos mas reconocidas, se
debe tener en cuenta que existen otras bases de datos que pueden incluir estudios
importantes.

= Debido a que la biisqueda se realizé en fuentes digitales no se revisaron estudios
en formato impreso, en los que puede existir algin estudio relevante que no tenga
version digital o que no esté indexado en las bases de datos objeto de este estudio.



8: Conclusiones y recomendaciones

En este estudio se realizdé una revision sistematica del estado del arte referente a
accesibilidad web, en el periodo del ano 2018 a la actualidad, enfocado en las WCAG 2.1.
Se identificaron y compararon diferentes metodologias para la realizacion de revisiones
sistematicas y se seleccioné la metodologia Kitchenham por ser la mas adecuada para
el estudio. El uso de esta metodologia facilité la identificacion y el andlisis critico de los
estudios relevantes, demostrando a su vez la utilidad en el contexto de la accesibilidad
web.

Se identificd un total de 204 estudios inicialmente, de los cuales 81 fueron seleccionados
para la revision después de aplicar los criterios de inclusion y exclusion. La mayoria de los
estudios provienen de la base de datos Scopus representando aproximadamente el 50 %
del total. E1 90 % de los estudios se centran en la evaluacién de la accesibilidad web con
relaciéon a las pautas WCAG 2.1. Un menor ntimero se dedicé al desarrollo de herramientas
y métodos. Mientras los estudios relacionados con la evaluacién de estas herramientas y
las revisiones bibliograficas son poco frecuentes, en conjunto con el andlisis de pautas y
estandares para una implementaciéon mas efectiva de la accesibilidad web.

La metodologia utilizada en los estudios seleccionados se clasific6 en dos enfoques:
automdaticas y manual. El 38 % de los estudios utilizan métodos automaticos, el 23 %
emplean métodos manuales y un 38 % combina ambos enfoques. Las herramientas WAVE
y ACheker fueron las mas empleadas para las evaluaciones de accesibilidad, mientras que
el método manual WCAG-EM, realizado por expertos, fue el mas utilizado.

Se destacaron los sectores de la educacion y la salud como los ambitos mas relevantes
en la evaluaciéon de la accesibilidad web. También se detectd, que los sectores relacionados
con el turismo, los medios de comunicacién y la arquitectura necesitan mayor atencion.

La mayoria de los estudios se enfocan en un publico general, y también se destacan
investigaciones dirigidas a personas con discapacidades. Ademas, existen varios estudios
dedicados a la discapacidad visual.

El principio Perceptible es el area con mayor cantidad de incumplimientos, destacando
problemas como el contraste de color y la falta de descripciones alternativas para contenido
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no textual. Por otro lado el principio Operable presenta errores relacionados con la
navegacion y la claridad de los enlaces. La falta de etiquetas claras y la incorrecta estructura
de la informacion son los principales errores encontrados en el principio Comprensible.
Finalmente, aunque el principio Robusto presenta menos errores, la compatibilidad con
tecnologias de asistencia sigue siendo un desafio.

El 54 % del total de estudios relevantes encontrados representan estudios procedentes
de conferencias, el 44 % se refiere a articulos de revista y un 1% a un documento de datos.
Este indicador sugiere que este tema es de interés tanto para su discusion en conferencias
como para la publicacién en revistas cientificas. Sin embargo, el 46 % de los articulos
publicados en revistas indexadas en JCR pertenecen al tercer cuantil y el 35% de los
articulos, aproximadamente, lo cual evidencia que existe una mayor cantidad de articulos
publicados en este sentido en las revistas de menor calidad. Ademas, se detectd que el
77 % de los estudios procedentes de conferencias no presentan indice de impacto.

De forma general, el estudio aporta una vision clara y actualizada del estado del arte
de la accesibilidad web en la literatura, que permite brindar recomendaciones para futuros
disenos y desarrollos que contribuyan a una mayor inclusion digital. En este sentido, se
recomienda como lineas de trabajo futuro lo siguiente:

s Desarrollar nuevas herramientas de accesibilidad desde la fase inicial del disenio web.

= Ampliar los estudios referentes a la evaluaciéon de herramientas y revisiones biblio-
graficas debido a la existencia de escasos estudios en este sentido.

= Fomentar el uso de la combinacion de métodos automaticos y manuales debido a
que con la utilizacién de ambos enfoques se logra una evaluaciéon mas completa.

» Incluir mas la perspectiva de los usuarios finales, en especial aquellos con discapaci-
dades, para comprender mejor como interactiian con los sitios web accesibles. Esto
garantizaria que las soluciones propuestas no solo cumplan con las normas, sino que
también mejoren la experiencia de usuario de las personas con discapacidades.

= Explorar la accesibilidad en sectores menos estudiados como el comercio electronico,
la cultura y las bibliotecas.

» Enfocar mas estudios en el cumplimiento de las pautas de accesibilidad.
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