SUMA DE NEGOCIOS, 15(32), 29-38, enero-junio 2024, ISSN 2215-910X Doi: https://doi.org/10.14349/sumneg/2024.V15.N32.A4

SUMA DE NEGOCIOS

Articulo de investigacion

Analisis de accesibilidad y visibilidad para los portales
académicos de las universidades de Cartagena

Maria Alejandra Herrera M.*©, Gabriel Elias Chanchi Golondrino?® y Plinio Puello Marrugo®

tIngeniera de Sistemas de la Universidad de Cartagena, Cartagena, Colombia. Correo electrénico: mherreram3@unicartagena.edu.co

2Doctor en Ingenieria Telemdtica. Profesor de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Cartagena, Cartagena, Colombia (autor de
correspondencia). Correo electrénico: gchanchig@unicartagena.edu.co

3 Candidato a doctor en Ingenieria de la Universidad de Cartagena. Profesor de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Cartagena,
Cartagena, Colombia. Correo electrénico: ppuellom@unicartagena.edu.co

INFORMACION DEL ARTICULO:

Recibido el 20 de noviembre del 2023
Aceptado el 29 de enero del 2024
Online el 16 de febrero del 2024

Cédigos JEL:
C63, 121, 123,130

Palabras clave:

Accesibilidad,

accesibilidad web,
diversidad funcional,
inspeccién de accesibilidad,
posicionamiento web,
Webometrics.

Keywords:

Accesibility,
accessibility inspection,
functional diversity,
web positioning,

web accessibility,
Webometrics.

RESUMEN

Introduccién: Con la creciente demanda de aplicaciones en el mercado, las empresas han
priorizado atender las necesidades tecnolégicas del usuario promedio en detrimento de
aquellos con diversidad funcional. Esto ha convertido la accesibilidad en un desafio cru-
cial en diversos contextos, especialmente en el &mbito educativo, donde la diversidad de
personas que acceden a contenido web es notable.

Objetivo: Este trabajo presenta un estudio basado en una inspeccién de accesibilidad de
seis portales web pertenecientes a universidades en la ciudad de Cartagena. El objetivo
es determinar la relacién entre la inclusién de pautas de accesibilidad y los factores de
posicionamiento web obtenidos a través de Webometrics.

Metodologia: Se definen cinco fases metodolédgicas: eleccién de los portales web, selec-
cién de herramientas de inspeccién, aplicacién de la inspeccién de accesibilidad, andlisis
de los resultados y formulacién de conclusiones y recomendaciones.

Resultados: Como resultado del estudio, se ha determinado una correlacién superior a 0.8
entre el ranking local de las universidades segin Webometrics y el ranking de problemas
de accesibilidad identificados mediante herramientas de inspeccién automatica.

Conclusiones: El uso de herramientas automaéticas de evaluacién web deberia ser im-
plementado por las instituciones educativas para mejorar la accesibilidad de los sitios
institucionales. Esta revisién periddica y la correccién de errores es una buena practica
para mejorar el posicionamiento local e internacional.

Accessibility and Visibility Analysis for Academic Portals of the Universities
of Cartagena

ABSTRACT

Introduction: With the growing demand for applications in the market, companies have
increasingly focused on meeting the technological needs of the average user, often over-
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looking those with functional diversity. Consequently, accessibility has emerged as a
critical challenge across various contexts, particularly within the educational sphere,
where the diverse range of individuals accessing web content is particularly pronounced.

Objective: This paper presents a study centered on the accessibility inspection of six
university websites located in the city of Cartagena. The primary aim is to ascertain the
relationship between the integration of accessibility guidelines and web positioning fac-
tors as determined by Webometrics.

Methodology: The methodology comprises five distinct phases: website selection, tool
selection for inspection, execution of accessibility inspection, analysis of obtained re-
sults, and formulation of conclusions and recommendations.

Results: The study revealed a correlation exceeding 0.8 between the local ranking of
universities according to Webometrics and the ranking of accessibility issues identified
through automated inspection tools.

Conclusions: It is recommended that educational institutions adopt automatic web eval-
uation tools to enhance the accessibility of their institutional websites. This regular re-
view and rectification of issues represent best practices for improving both local and

international visibility and usability.

Introduccién

Ante la gran demanda de apps por parte de los usuarios,
las empresas pertenecientes al drea del desarrollo de sof-
tware en el marco de la agilidad se han centrado principal-
mente en atributos correspondientes a la calidad, tales como
la funcionalidad y la eficiencia. Asi, se concentran princi-
palmente en usuarios promedio y dejan de lado atributos
como la usabilidad o la accesibilidad, de tal modo que usua-
rios con diferentes diversidades funcionales han quedado al
margen del uso de la mayoria de aplicaciones (Hering et al.,
2015; Jaume Mayol et al., 2011). En esta perspectiva, la acce-
sibilidad tiene como finalidad que una variedad de usuarios
pueda percibir, comprender y relacionarse con un producto
de software, sin importar su diversidad funcional o el en-
torno de uso especifico (Hassan, 2015; Pérez et al., 2020). De
manera andloga, la accesibilidad puede ser conceptualizada
como el grado en el cual los servicios, productos o sistemas
pueden ser empleados por individuos pertenecientes a una
poblacién diversa en términos de caracteristicas y capaci-
dades, con el fin de alcanzar un objetivo especifico en un
contexto particular de utilizacién (Lujan Mora, 2024; Persson
et al., 2015).

Debido a la pandemia provocada por el COVID-19 las
instituciones de educacién superior se vieron compelidas a
ajustar sus procedimientos académicos para incorporar la
modalidad conocida como presencialidad remota (Abumalloh
et al,, 2021; Almetwazi et al., 2020; Chanchi & Hernandez-
Londono, 2020; Chanchi-Golondrino et al., 2021; Havik &
Ingul, 2022). Del mismo modo, luego de la pandemia y a par-
tir de las ventajas provistas por la virtualidad, diferentes
instituciones han optado por la inclusién de programas hi-
bridos y a distancia, por lo cual cada vez los medios digita-
les de las universidades han cobrado un interés progresivo
entre el publico en general. De este modo, la accesibilidad se
convierte en un elemento clave para abarcar un mayor nu-

mero de usuarios en contextos como el académico (Baldiris
etal,, 2019; Fgee et al., 2010).

En la ciudad de Cartagena (Colombia) se identificaron
nueve universidades oficiales y privadas, las cuales a través
de sus portales web comparten informacién relacionada con
su oferta académica, asi como sobre sus diferentes depen-
dencias y procesos. Asi, estos portales fueron revisados para
identificar los errores de accesibilidad en sus contenidos a
través de la herramienta WAVE, la cual hizo una inspeccién
automatica que dio una idea de cémo manejan el tema las
universidades consideradas. Esto permiti6é obtener un con-
junto de recomendaciones que permiten a los disefiadores
adelantar mejoras en los contenidos presentados en los por-
tales académicos, de cara a mejorar su posicionamiento en
la web. Dentro de las ventajas provistas por WAVE se desta-
ca la posibilidad de inspeccionar los enlaces principales y
secundarios derivados del portal principal, obteniendo para
cada caso los errores en el incumplimiento de los estandares
de accesibilidad.

Por otro lado, existe un ranking web que ubica las univer-
sidades de acuerdo a su visibilidad, presencia online, nime-
ro de documentos y publicaciones y citas en linea conocido
como Webometrics (Webometrics, 2021), el cual da una clara
representacion de la calidad académica de diferentes insti-
tuciones a nivel mundial, continental y de pais permitiendo
una visién més clara de las mejores universidades tanto de
Colombia, como de Latinoamérica y el mundo. Aunque a ni-
vel tedrico la accesibilidad y el posicionamiento web tienen
como objetivo comun mejorar la cantidad de usuarios que
perciben, operan, comprenden y consumen los contenidos
de la web, se hace necesario en el contexto académico desa-
rrollar estudios puntuales que permitan determinar la co-
rrelacién entre las buenas practicas de accesibilidad y el po-
sicionamiento web (Chanchi-Golondrino et al., 2022). En este
sentido, conviene apoyarse en herramientas de inspeccién
automatica basadas en estdndares que permitan determi-
nar los problemas de accesibilidad y los principios que estos
incumplen (Naranjo-Villota et al., 2020).
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De acuerdo con lo mencionado previamente, en este tra-
bajo se propone como contribucién la conduccién de un es-
tudio o inspeccién de accesibilidad automatica sobre un con-
junto de seis portales correspondientes a universidades con
sede en Cartagena de Indias, con el objetivo de determinar
la relacién existente entre los errores de accesibilidad iden-
tificados y los factores de posicionamiento web entregados
por Webometrics. Cabe recalcar que el estudio se centr6 en
las universidades con sedes en Cartagena de indias, sin cu-
brir las universidades de otras ciudades del pais, puesto que
uno de sus objetivos fue identificar la relacién entre el posi-
cionamiento web de estos portales con respecto al cumpli-
miento de los estdndares de accesibilidad. Asi, la presente
investigacién busca responder la siguiente pregunta: ;Cudl
es la relacién entre el cumplimiento de estdndares de acce-
sibilidad y el posicionamiento de portales web universita-
rios de la ciudad de Cartagena? La respuesta podria servir de
base para la progresiva mejora de la accesibilidad de los por-
tales web evaluados, con el fin de incrementar la cantidad de
usuarios que consumen sus contenidos y por ende mejorar
su posicionamiento. Del mismo modo, otras universidades
de diferentes latitudes pueden tomar como referencia el
presente estudio para extrapolarlo y aplicarlo a sus portales
con el fin de diagnosticar el cumplimiento de los estdndares
de accesibilidad de cara a incrementar el namero de usua-
rios que acceden y contribuir con el posicionamiento de di-
chos portales. Asi mismo, este estudio pretende contribuir
a la sensibilizacién de las empresas de comercio electrénico
con respecto a la estrecha relacién entre el posicionamiento
web y los estandares de accesibilidad.

Lo que resta del articulo ha sido estructurado como a
continuacién se describe. En la segunda seccién son presen-
tadas las diferentes fases consideradas a nivel metodolégico
para el desarrollo del presente trabajo. Dentro de la tercera
seccién se muestra una serie de conceptos tenidos en cuen-
ta para desarrollar esta investigacién. La cuarta seccién des-
cribe los resultados obtenidos, lo que incluye tanto la deter-
minacién de los factores de posicionamiento arrojados por
Webometrics como un conjunto de errores de accesibilidad
identificados a partir de la inspeccién realizada a los seis
portales estudiados. Asi mismo, se presentan, por un lado,
la correlacién obtenida entre los errores de accesibilidad y
los factores de posicionamiento de cada uno de estos por-
tales y, por otro, la discusién con respecto a otros trabajos
identificados en el estado del arte. Finalmente, en la quinta
seccién son descritas tanto las conclusiones como los traba-
jos que se pueden desarrollar a futuro a partir de la presente
investigacién.

Marco conceptual
Accesibilidad web

De acuerdo con la agenda 2030 uno de los objetivos de los
paises es garantizar el acceso a la informacién sin barreras,
de tal modo que los ciudadanos cuenten con servicios inclu-
sivos y sostenibles. Una de las maneras de contribuir con lo
anterior en el contexto digital es a través de la accesibilidad

web (Fernandez-Diaz et al., 2023). De forma general, esta se
concibe como el acceso mundial a los contenidos disponi-
bles dentro de la web (Navarrete & Lujan-Mora, 2014), consi-
derando que un sitio web es accesible cuando permite que
sus servicios y contenidos sean aprovechados por cualquier
usuario, independiente del dispositivo tecnolédgico, idioma,
cultura, lugar o capacidades fisicas, cognitivas o neurolé-
gicas de los beneficiarios (Chacén-Medina et al., 2013). Del
mismo modo, segin Dangol (2023) la accesibilidad de un
sitio web se refiere al acceso facil y en todo momento a la
informacién y los servicios que contiene por parte de todas
las personas.

La accesibilidad a los contenidos en linea o accesibilidad
web define un conjunto de estdndares minimos necesa-
rios para facilitar el acceso a estos contenidos a personas
con diversidad funcional, dentro de los cuales se destaca el
estdndar de referencia WCAG (Web Content Accessibility
Guidelines) (Jordanoski & Meyerhoff Nielsen, 2023), el cual
ha venido retroalimentandose a partir del esfuerzo inicial
de la iniciativa de la accesibilidad web (WAI, por sus siglas
en inglés) del consorcio de la web (W3C) (Chadli et al., 2023).
Las pautas de este estandar tienen como propdsito propor-
cionar orientacién sobre cémo garantizar la accesibilidad
del contenido de los sitios web a personas con diversas ca-
pacidades funcionales. Al mencionar “contenido”, se hace
referencia a la informacién presente en un portal web que
abarca elementos como texto, imdagenes, formas, sonidos,
entre otros (Junta de Andalucia, 2012). El WCAG en su ver-
sién 2.0 introduce 12 pautas que agrupan principios de di-
senio web con 65 criterios de conformidad, los cuales estan
distribuidos en cuatro principios de accesibilidad, a saber:
operable, perceptible, robusto y comprensible. Sin embargo,
dada la diversidad al acceso web, surgié la nueva versién
(WCAG 2.1), la cual incluye 13 pautas y 17 criterios nuevos
que incluyen aspectos relacionados con facilitar el acceso a
través de dispositivos méviles (Angarita-Lépez et al., 2020;
Fernandez-Diaz et al., 2019).

Inspeccién de accesibilidad

La inspeccién de accesibilidad analiza en qué medida
las paginas o aplicaciones web cumplen a cabalidad con los
estdndares de accesibilidad (W3C, 2018). De acuerdo con
Percastre-Mendizabal (2023) las inspecciones de usabilidad
o accesibilidad son realizadas por evaluadores expertos,
sin requerir la participaciéon de usuarios finales, teniendo
como objetivo la revisién en el software evaluado del cum-
plimiento cabal de un conjunto de directrices o pautas rigu-
rosamente seleccionadas seglin el contexto de la aplicacién.
Aunque una inspeccién heuristica puede ser adelantada por
expertos de manera manual, las evaluaciones automaticas
permiten identificar errores con un nivel minimo de inter-
vencién humana. Del mismo modo, se cuenta con una serie
de herramientas gratuitas que permiten evaluaciones faci-
les y rdpidas realizables en todo momento (Naranjo-Villota
et al., 2020). Cabe resaltar que los métodos de inspeccién
de accesibilidad son un complemento importante de otros
métodos de evaluacién, tales como los basados en usuarios
finales (Pedroso Carvalho et al., 2023).
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Diversidad funcional

Este concepto empez6 a utilizarse en el marco del Foro
de Vida Independiente del 2005 como un sustituto de las
expresiones “personas con discapacidad”, “minusvalidas”,
“personas con limitaciones cognitivas, especiales o con otro
tipo de limitaciones” (Romanach & Lobato, 2005). Del mismo
modo, el concepto puede ser entendido como la interaccién
dindmica entre condiciones de salud y factores contextua-
les, tanto a nivel personal como a nivel ambiental (Leén-
Sanz, 2023). De acuerdo con las estadisticas provistas por la
ONU (Organizacién de las Naciones Unidas), se ha estimado
que entre el 10 % y el 12 % de la poblacién mundial cuen-
ta con algun tipo de diversidad funcional (Mangiron Hevia,
2011).

Desde la perspectiva médica o fisica aquellos individuos
que experimentan diversidad funcional tienden a tener ca-
racteristicas distintivas en comparacién con la poblacién ge-
neral de una sociedad. Estas diferencias en parte surgen de
las condiciones ambientales resultantes de la organizacién
de los Estados y sus politicas. Como resultado, estas perso-
nas se encuentran en la situacién de llevar a cabo activida-
des cotidianas de manera distinta, a veces con el respaldo
asistencial de terceros. De este modo, al hablar de diversi-
dad funcional se considera el contexto en el cual una per-
sona opera de forma distinta o diversa respecto a la mayor
parte de la sociedad (Romanach & Lobato, 2005). Tanto en el
contexto educativo como en el urbano y en otros contextos
se ha demostrado que las barreras fisicas y de acceso a la
informacién resultan excluyentes para las personas con di-
versidad funcional (Tarraga Minguez & Gémez-Mari, 2023).

Portales académicos

Considerando que la temadtica de gobierno electrénico es
un fenémeno global, muchas de las instituciones guberna-
mentales, publicas y privadas usan sus portales web para
prestar diferentes servicios a las partes interesadas (Paul,
2023). Asi, Lamour-Moreno (2018) describe un portal acadé-
mico como un espacio que facilita al usuario de una insti-
tucién educativa, de manera integrada y fécil, el acceso a
contenidos, recursos, herramientas y servicios vinculados a
los intereses universitarios. Esos sitios engloban un conjun-
to de herramientas y servicios disefiados para diversos pro-
cesos académicos, tales como ensefianza, investigacién, ex-
tensién y desarrollo profesional. Entre los tipos destacados
de estos portales se encuentran los repositorios de recursos
(tanto institucionales como temadticos), las plataformas vir-
tuales y los sitios dedicados a proyectos de trabajo colabo-
rativo o a la gestién de proyectos. De igual manera, esos si-
tios brindan acceso a diferentes servicios informaticos que
respaldan los procedimientos mencionados anteriormente
o promueven el desarrollo profesional dentro de la comuni-
dad universitaria, como motores de busqueda, foros, plata-
formas de redes sociales, enlaces a recursos académicos re-
levantes, archivos, aplicaciones, servicios de correo y sitios
de noticias, entre otros.

Finalmente, estos portales tienen como meta utilizar la
web como el principal medio para ofrecer informacién perti-

nente y actualizada, al mismo tiempo que integran sus servi-
cios y herramientas en los procesos formativos de la comuni-
dad universitaria. Del mismo modo, otro de sus propésitos es
organizar y estructurar los servicios que la intranet univer-
sitaria puede proporcionar a los miembros de la institucién.

Metodologia

Para la conduccién de la investigacién presentada en este
articulo se plantearon cinco fases de cardcter metodolégico:
eleccién de los portales de las universidades cartageneras
a evaluar, seleccién de las tecnologias o herramientas para
el desarrollo de la inspeccién, aplicacién de la inspeccién
de accesibilidad sobre los portales elegidos, andlisis de los
resultados obtenidos dentro de las inspecciones realizadas y
finalmente determinacién de conclusiones y recomendacio-
nes. Las fases mencionadas son presentadas en la figura 1.

F1. Eleccién de F2. Seleccién de
portales de las —» herramientas para |—»| de lainspeccién

la inspeccién de accesibilidad

F3. Aplicacién

universidades

v

F4. Analisis de los
resultados obtenidos

F5. Obtencién de
> conclusiones y
recomendaciones

Figura 1. Metodologia considerada

Fuente: elaboracién propia.

Dentro de la fase I fue definido un conjunto de portales
web universitarios de Cartagena para hacerles una inspec-
cién de accesibilidad. Dado que el estudio toma como foco a
Cartagena, como criterio de inclusién se preseleccionaron
nueve portales web pertenecientes a universidades con se-
des en dicha ciudad, escogiendo en definitiva seis, tenien-
do en cuenta que dichos portales cumplian a cabalidad con
los requisitos necesarios para el desarrollo de la inspeccién
automdtica. En la fase II se realizé un analisis de las dife-
rentes herramientas o tecnologias tanto para la ejecucién
de inspecciones de accesibilidad automdatica como para la
determinacién del ranking de los portales de las universida-
des seleccionadas dentro en fase I de la metodologia. Las he-
rramientas de inspeccién de accesibilidad han sido amplia-
mente difundidas en los ultimos afios (Othman et al., 2023)
y son usadas para evaluar la conformidad de los contenidos
de la web haciendo uso de los criterios asociados a las pau-
tas de la WCAG (Abu Doush et al., 2023; Khawaja, 2023). A
nivel del desarrollo de inspecciones de accesibilidad web
se encontraron el instrumento de Torres Burriel y la herra-
mienta WAVE. El primero incluye una serie de heuristicas o
principios de usabilidad, dentro de las cuales se encuentra
la heuristica de accesibilidad y sus criterios de cumplimien-
to asociados. Sin embargo, dichos criterios no abordan los
cuatro principios definidos en la norma WCAG 2.1 (Chanchi-
Golondrino, Gémez-Alvarez et al., 2020). Asi mismo, este
instrumento estd pensado para desarrollar inspecciones de
usabilidad/accesibilidad de manera no automatizada. Por
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otra parte, la herramienta WAVE permite la ejecucién de
inspecciones automatizadas, brindando un informe deta-
llado de los aspectos de accesibilidad que deben mejorarse
en el portal analizado de acuerdo con los cuatro principios
generales: operable, perceptible, robusto y comprensible.
Con respecto a las herramientas y tecnologias de posicio-
namiento, Webometrics ofrece un analisis detallado del ran-
king continuo que hace de las instituciones universitarias,
en funcién de un conjunto de variables bien diferenciadas. A
continuacién se hace la descripcién en detalle de Webome-
trics y la herramienta WAVE, que fueron seleccionadas para
el desarrollo del presente estudio.

Herramienta WAVE

La herramienta WAVE fue desarrollada por Webaim y
puede ser usada directamente desde su URL o como exten-
sién del navegador. Obtiene un informe detallado de los as-
pectos de accesibilidad a mejorar de acuerdo con los estan-
dares WCAG 2.1 (A, AA) o Section 508. Los resultados de la
herramienta son presentados en la seccién lateral izquierda
del portal a evaluar, posibilitando su filtracién de acuerdo
a los estdndares mencionados (Acosta-Vargas et al., 2020).

La ventaja de esta herramienta de validacién es que per-
mite visualizar la pagina evaluada con los errores identifica-
dos. Del mismo modo, cuenta con opciones para visualizar
el portal web con o sin estilos y analizar el contraste entre
la fuente y el fondo o la jerarquia de los diferentes encabeza-
dos. También brinda reporte sobre otras caracteristicas de
la pagina —HTML5/ARIA (Accessible Rich Internet Applica-
tions), textos alternativos, elementos estructurales, defini-
ciones de idioma del portal, etiquetas, etc.—.

WAVE exhibe su interfaz con iconos y sefiales integradas.
Cada icono, cuadro y dato aportado proporciona detalles so-
bre la accesibilidad de la pagina bajo evaluacién. La barra
lateral izquierda sefala la deteccién de posibles errores de
accesibilidad, aunque la falta de estos errores no implica
automaticamente que el portal web sea accesible o esté en
conformidad con los estdndares. WAVE cuenta con un iden-
tificador por color de los errores, de tal modo que los hallaz-
gos de color rojo corresponden a problemas de accesibilidad
que deben corregirse de manera prioritaria; los hallazgos en
color amarillo no son severos, pero contribuyen a mejorar la
accesibilidad del sitio web, y los hallazgos verdes son fun-
ciones que cumplen con las normas de accesibilidad.

Webometrics

Webometrics es un portal que crea y publica de manera
periédica un ranking de las mejores universidades en dife-
rentes zonas del mundo a nivel de posicionamiento, tenien-
do en cuenta factores como:

e Presencia: cantidad de individuos que utilizan el por-
tal web de las instituciones educativas para desarro-
llar sus labores académicas, ya sea en investigaciones
de escala escolar o a gran escala. El enfoque recae en
las referencias con enlaces mas que en las citas.

e Impacto: la pagina web debe demostrar cémo la uni-
versidad influye de manera positiva dentro del entor-

no social o econémico del pais. Para evidenciar este
impacto se consideran eventos, reportajes y fotogra-
fias que respalden la contribucién de la universidad.

e Apertura: se espera que el contenido del sitio web sea
facilmente accesible y comprensible para todos los
usuarios, independiente de su ubicacién geografica.
Se sugiere que el sitio web ofrezca la opcién de visua-
lizarse en un lenguaje global, como el inglés, y que
el contenido sea versatil para ser utilizado tanto por
estudiantes como por profesionales.

e Excelencia: reputacién en funcién de la calidad de
educacién proporcionada y de los profesores que for-
man parte de la universidad (Gonzalez, 2019).

De otra parte, en la fase III se adelantaron las inspeccio-
nes de accesibilidad a través del uso de la aplicacién web
WAVE y se consulté la ubicacién en el ranking Webometrics
de los portales académicos seleccionados. En la fase IV, ha-
ciendo uso de la similitud del coseno y la correlacién de Spe-
arman, se contrastaron los resultados obtenidos en la ins-
peccién de accesibilidad y los referentes al posicionamiento
web de los portales analizados, con el fin de determinar la
correlacién entre la accesibilidad y el posicionamiento de di-
chos portales. Para la determinacién de la similitud del co-
seno se hizo uso de la ecuacién (1), en la cual vl y v2 son dos
vectores conformados de manera respectiva por el ranking
de errores de accesibilidad de las diferentes universidades y
el ranking de las universidades segtin el portal Webometrics.
Estos vectores son usados para operarse mediante el pro-
ducto punto, teniendo en cuenta también su norma.

vl-v2
—_— 1)
vl - vzl

Similitud del coseno =

Por otra parte, para la determinacién de la correlacién de
Spearman se hizo uso de la ecuacién (2), en donde los vec-
tores vl y v2 tienen la misma interpretacién que en la ecua-
cién (1). En la ecuacién (2) adicionalmente se hace uso de la
varianza y la covarianza del rango de los vectores vl y v2.

Cov(Rango(vl), Rango(v2
Correlacién Spearman = (Rango(v1) go(v2) @)

Var(Rango(vl)) . Var(Rango(vZ))

Finalmente, en la fase V se definié un conjunto de con-
clusiones o recomendaciones derivadas de los resultados de
la investigacién, las cuales pueden ser consideradas por los
administradores de los portales de cara a mejorar la canti-
dad de usuarios que consumen estos contenidos mediante
diferentes agentes de usuario.

Resultados y discusion

Para el desarrollo del estudio propuesto dentro de este
articulo se tomaron en consideracién las nueve universida-
des oficiales y privadas localizadas en Cartagena de Indias.
Sin embargo, no fue posible realizar la inspeccién de tres
portales de estas universidades ya que no contaban con cer-
tificado de seguridad y la aplicacién WAVE no permite la ins-
peccién de este tipo de paginas. De este modo, en definitiva
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el estudio se ocupé finalmente de seis universidades de la
ciudad de Cartagena. Asi, en la tabla 1 se listan los portales
académicos seleccionados, sus acrénimos y sus respectivos
links de acceso.

Tabla 1. Universidades involucradas en el estudio

Universidad Sigla Link portal académico

Universidad de Cartagena UDC www.unicartagena.edu.co/

Universidad Jorge Tadeo www.utadeo.edu.co/es/ta-

UTADEO .
Lozano deo-caribe
Universidad Tecnoldgica
. UTB www.utb.edu.co/
de Bolivar
Universidad del Sinu UNISINU www.unisinu.edu.co/
Universidad Antonio
e UAN www.uan.edu.co/
Narino
Universidad Nacional
UNAD www.unad.edu.co/

Abierta y a Distancia

Fuente: elaboracién propia.

Una vez definidos los portales web a considerar en el es-
tudio, a continuacién se consultaron los diferentes factores
o parametros arrojados por Webometrics, asi como el ran-
king de las universidades presentadas en la tabla 1, de tal
forma que se pudo establecer la relacién entre estos factores
y los resultados del analisis de accesibilidad. De este modo,
en la tabla 2 se presentan los resultados de cada portal obte-
nidos para finales del 2022.

Tal como se aprecia en la tabla 2, para cada uno de los
seis portales se obtuvieron en Webometrics los siguientes
parametros: posicién de cada universidad en el ranking mun-
dial, el de América Latina y el nacional, y ponderacién del
factor impacto, el factor apertura y el factor excelencia. Los da-
tos de los tres primeros pardmetros son presentados mas
claramente en la figura 2, donde a través de un diagrama de
barras apiladas se muestra la posicién de las universida-
des consideradas en los rankings mundial, latinoamericano
y nacional.

Teniendo en cuenta los resultados que se muestran en
la tabla 2 y la figura 2, es posible apreciar que de las seis
universidades analizadas, las tres que presentan una mejor
posicién a nivel mundial, latinoamericano y nacional son la
Universidad Antonio Narifio, la Universidad de Cartagenay
la Universidad Jorge Tadeo Lozano, en ese orden.

7000 ~
6000
5000
4000 |
3000
2000 -
1000 +

UDC UTADEO
MRanking Nacional

UTB  UNISINU UAN
Ranking LA

UNAD
Ranking Mundial

Figura 2. Resultados obtenidos a partir de Webometrics

Fuente: elaboracién propia.

Por otro lado, los datos presentados en la tabla 2 con res-
pecto a los indicadores de impacto, apertura y excelencia
se aprecian con mayor claridad en el diagrama de barras
apiladas de la figura 3. Es posible apreciar a partir de esta
figura que las tres universidades mejor posicionadas a nivel
de impacto, apertura y excelencia son la Jorge Tadeo Loza-
no, la Antonio Narifio y la de Cartagena, en ese orden. En
este sentido, a nivel de los factores de impacto y apertura
la universidad que presenta los mejores resultados es la Jor-
ge Tadeo Lozano. De la misma manera, las universidades
mejor ubicadas segun el factor de excelencia son la Antonio
Narifio y la de Cartagena. Finalmente, la universidad que en
el acumulado presenta las posiciones mas bajas respecto a
estos tres factores es la del Sind.

25000 r
20000 .
5000 | [ ] .
|

10 000 -

5000

0
UDC UTADEO UTB  UNISINU UAN UNAD
B Excelencia Apertura Impacto

Figura 3. Resultados a nivel deimpacto, aperturay excelencia

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 2. Resultados del analisis de los diferentes portales web en Webometrics

Universidad Ranking mundial Ranking LA Ranking nacional Impacto Apertura Excelencia
UDC 3592 258 23 6304 5963 2462
UTADEO 3084 200 16 4584 2096 3996
UTB 4057 324 33 9978 3064 4032
UNISINU 5362 548 70 13677 4050 5073
UAN 2078 105 9 8523 2238 1318
UNAD 5129 509 61 5287 5963 5272

Fuente: elaboracién propia.


http://www.unicartagena.edu.co/
http://www.utadeo.edu.co/es/tadeo-caribe
http://www.utadeo.edu.co/es/tadeo-caribe
http://www.utb.edu.co/
http://www.unisinu.edu.co/
http://www.uan.edu.co/
http://www.unad.edu.co/
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Para esta seccién, después de haber elegido los portales
académicos a revisar y la aplicacién con la que se realizarian
las inspecciones de accesibilidad, se procedié con la ejecu-
cién de estas haciendo uso de la herramienta web WAVE
teniendo en cuenta la URL de cada portal. Como resultado
la herramienta gener6 un enlace con el reporte de la inspec-
cién realizada a cada una de las paginas listadas en la tabla
1. A continuacién, en la tabla 3, se presentan los enlaces con
los resultados obtenidos para cada portal.

Tabla 3. Reporte de los resultados con la herramienta WAVE

Universidad Link con resultados de WAVE

uDC https://wave.webaim.org/report#/https:/www.unicar-
tagena.edu.co/

UTADEO https://wave‘webam.l.org/ report#/https://www.utadeo.
edu.co/es/tadeo-caribe

UTB https://wave.webaim.org/report#/https://www.utb.
edu.co/

UNISING https://wave.webaim.org/report#/https://www.unisi-
nu.edu.co/
https://wave.webaim.org/report#/https://www.uan.

UAN
edu.co/

UNAD https://wave.webaim.org/report#/https://www.unad.

edu.co/

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 4 se presentan los resultados consolidados
para cada portal, con el detalle de los errores, alertas y ca-
racteristicas de accesibilidad identificados. Cabe resaltar
que estos resultados fueron obtenidos para finales del 2022.

Se puede observar, a partir de la tabla 4, que las tres uni-
versidades que presentan mas errores de accesibilidad en
conjunto (sumatoria de errores, errores de contraste y aler-
tas) son la Jorge Tadeo Lozano, la del Sind y la UNAD, en

Tabla 4. Resultados de la inspeccion de accesibilidad

ese orden. Asi mismo, las tres universidades que presentan
menos errores son la Tecnoldgica de Bolivar, la de Cartagena
y la Antonio Narino, en ese orden.

Con el fin de determinar la relacién existente entre el
posicionamiento web de las universidades seleccionadas y
los errores de accesibilidad obtenidos en la inspeccién, se
generd un ranking de errores a partir de la suma de: errores,
errores de contraste y alertas, el cual se comparé con cuatro
rankings diferentes que ordenan las seis universidades del
estudio: ranking local (generado a partir del ranking nacional),
ranking de impacto (generado a partir del factor de impacto),
ranking de apertura (generado a partir del factor de apertu-
ra) y ranking de excelencia (generado a partir del factor de
excelencia). Asi, en la tabla 5 son presentados los diferentes
rankings mencionados.

A partir de los resultados que se presentaron en la tabla
5 se determind la similitud entre la columna Ranking errores
y las demds columnas haciendo uso del método de distancia
del coseno. Se obtuvieron como resultado los valores que se
visualizan en la figura 4.

L 09 0824 0.857
Eosl 0.736 0.762
&o07} 0.629
£ 06| 0.543
o
% 0.5
é 04 0.314 0.341
= 03 |
g 02 |
@ 0.
0.1
0.0
Ranking Ranking Ranking Ranking
Local Impacto Apertura Excelencia
Coseno Spearman

Figura 4. Resultados de similitud entre los rankings obtenidos

Fuente: elaboracién propia.

Universidad Errores Errores de contraste Alertas Caracteristicas Elementos estructurales ARIA
uDC 29 44 27 28 80 24
UTADEO 55 39 58 29 92 3
UTB 21 14 19 10 38 19
UNISINU 23 35 82 43 152 53
UAN 25 12 66 28 51 5
UNAD 7 6 109 37 43 56

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 5. Rankings generados a partir de los errores y el posicionamiento

Universidad Ranking errores Ranking local Ranking impacto Ranking apertura Ranking excelencia
UDC 2 3 3 5 2
UTADEO 6 2 1 1 3
UTB 1 4 5 3 4
UNISINU 5 6 6 4 5
UAN 3 1 4 2 1
UNAD 4 5 2 5 6

Fuente: elaboracién propia.


https://wave.webaim.org/report#/https
http://www.unicartagena.edu.co/
http://www.unicartagena.edu.co/
https://wave.webaim.org/report#/https
http://www.utadeo.edu.co/es/tadeo-caribe
http://www.utadeo.edu.co/es/tadeo-caribe
https://wave.webaim.org/report#/https
http://www.utb.edu.co/
http://www.utb.edu.co/
https://wave.webaim.org/report#/https
http://www.unisinu.edu.co/
http://www.unisinu.edu.co/
https://wave.webaim.org/report#/https
http://www.uan.edu.co/
http://www.uan.edu.co/
https://wave.webaim.org/report#/https
http://www.unad.edu.co/
http://www.unad.edu.co/
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De acuerdo con la figura 4, se aprecia que las similitudes
més altas se presentan tanto entre el ranking de errores y el
local como entre el ranking de errores y el de excelencia, obte-
niendo valores superiores a 0.8 sobre 1 en la similitud del co-
seno y superiores a 0.6 sobre 1 en la correlacién normalizada
de Spearman. Esto indica que existe una buena concordan-
cia entre los errores de accesibilidad y el posicionamiento
de las universidades de Cartagena. De este modo, se puede
concluir que la vinculacién de pautas de accesibilidad en los
portales web constituye un eslabén clave que contribuye
con el posicionamiento y la imagen de excelencia proyecta-
da tanto en el contexto nacional como en el internacional.
Asimismo, se pudo observar a partir de la inspeccién de ac-
cesibilidad que los errores presentados en los portales web
de la universidades de Cartagena guardan entre si cierta si-
militud y se refieren en términos generales a aspectos tales
como falta de uso de texto alternativo, imagenes sin uso del
atributo alt de descripcién, botones y enlaces rotos o des-
vinculados, problemas de contraste entre la fuente del texto
y el color de fondo y etiquetas faltantes en los formularios.

Es importante recordar que en el presente estudio se
buscé obtener la relacién entre el cumplimiento de los es-
tdndares de accesibilidad y el posicionamiento web de un
conjunto de portales pertenecientes a universidades de Car-
tagena (Colombia), haciendo uso de las ventajas provistas
por las herramientas automaticas de evaluacién de accesi-
bilidad y del ranking de Webometrics. Asi, a modo de discu-
sién, con respecto a lo presentado por Fayyaz et al. (2023),
que adelantaron una evaluacién cualitativa de accesibilidad
sobre una solucién informatica enfocada en mejorar la ex-
periencia de usuario de personas con discapacidad visual, el
presente trabajo ofrece un aporte significativo al hacer uso
de herramientas de evaluacién automatica, las cuales tie-
nen como ventaja con respecto a una inspeccién cualitativa
la deteccién de problemas de accesibilidad en la estructu-
ra y conformacién del cédigo de las paginas web. Lo ante-
rior aplica también para el trabajo de Chanchi-Golondrino,
Ospina-Alarcén et al. (2020), que realizaron una inspeccién
de accesibilidad a partir de los criterios de la norma NTC
5854 sobre un portal institucional de Cartagena, de tal modo
que no hicieron uso de herramientas automatizadas. En ese
mismo sentido, con respecto al trabajo de Kessler & Pérez-
Berenguer (2023), en donde se crearon y evaluaron recursos
educativos desde la perspectiva de accesibilidad usando el
estdndar WCAG, el aporte principal de la presente investiga-
cién es el aprovechamiento de las herramientas automatiza-
das de evaluacién. Asi mismo, con respecto a lo presentado
por Cortés-Fandifio (2022), en donde se hacen inspecciones
de accesibilidad sobre diferentes portales gubernamentales
y de instituciones educativas mediante el uso de validado-
res y herramientas automatizadas, se presenta como aporte
la relacién entre los errores de accesibilidad y el ranking de
posicionamiento de Webometrics.

Conclusiones

Aunque algunos de los portales evaluados mejor posicio-
nados en el ranking de Webometrics presentaron mas erro-

res de accesibilidad que otros peor posicionados, fue posible
determinar que existe una correlacién buena a nivel de la
distancia del coseno (con un valor superior a 0.8 sobre 1) en-
tre el ranking de errores de accesibilidad y el ranking asociado
al posicionamiento local, nacional o mundial. Esto eviden-
cia la relacién directa entre la inclusién de buenas practicas
de accesibilidad y los diferentes factores considerados en el
portal de Webometrics. Asi pues, este articulo demuestra
que el cumplimiento de los estdndares de accesibilidad con-
tribuye no solo a mejorar el nimero de usuarios que pue-
den acceder e interactuar con los contenidos de la web, sino
también a mejorar el posicionamiento de los sitios web en
los motores de busqueda.

Por otra parte, los errores presentados por los portales
delasuniversidadesanalizados tienden a consistiren faltade
texto alternativo, imégenes vinculadas sin texto alternati-
vo, botones y enlaces vacios, errores de contraste muy bajo
entre la fuente del texto y el fondo y etiquetas de formulario
faltante. Esto permite afirmar que dichas universidades de-
ben trabajar en corregir errores similares de cara a mejorar
sus contenidos haciéndolos mas accesibles a su poblacién
estudiantil y al publico en general. En ese sentido, este es-
tudio pretende servir de referencia para que en el contexto
universitario se haga uso de herramientas automatizadas
de evaluacién, de cara a mejorar la accesibilidad y el posi-
cionamiento web de los sitios.

Para culminar este trabajo queda recomendar una revi-
sién de los errores detectados por WAVE y revisar la forma
como esta aplicacién define especificamente en qué con-
sisten esos errores y las posibles maneras de solucionarlos
para que las universidades aqui evaluadas puedan tomar
decisiones a la hora de mejorar sus portales web. De acuer-
do con lo anterior, este estudio puede servir de guia para
adelantar mejoras en la accesibilidad y visibilidad, lo cual
contribuye al disefo de sitios web mas inclusivos y visibles
en diferentes contextos de aplicacién.
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