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Resumen — Las revistas cientificas de acceso abierto permiten
publicar informacion cientifica en la Web. El acceso abierto es el
acceso inmediato, sin requisitos de registro, suscripcion o pago a
material digital en linea libre de la mayoria de las restricciones
que impone el copyright tradicional. Cuando se habla de acceso
abierto se suele indicar que es un acceso “libre de barreras”. Sin
embargo, las barreras de acceso que enfrentan las personas con
discapacidad suelen persistir.

El acceso abierto es el acceso libre de restricciones técnicas,
legales o financieras. Los sitios web que proporcionan acceso
abierto deben cumplir los estandares de accesibilidad web con el
fin de minimizar las barreras que dificultan el acceso a la
informacion de personas con discapacidades. Sin embargo, los
desarrolladores web a menudo no tienen conocimiento para
cumplir con los estindares de accesibilidad web. Varias
herramientas de evaluacion han sido desarrolladas para verificar
que un sitio web cumpla con los estandares de accesibilidad web.

En este articulo se presentan los resultados de un analisis de
la accesibilidad web de 101 sitios web de revistas cientificas de
acceso abierto de América Latina. Se ha usado eXaminator que
es una herramienta de evaluacion automatica para detectar los
problemas mas importantes de accesibilidad web. Los resultados
demuestran que la mayor parte de las primeras paginas de los
sitios web analizados no cumplen los estandares de accesibilidad
web. Por tltimo, en base a los resultados obtenidos, se ofrecen
algunas recomendaciones para ayudar a mejorar la accesibilidad
de este tipo de sitios web.

Palabras Clave - Accesibilidad web, eXaminator, WCAG 2.0,
guias de accesibilidad de contenido web.

Abstract — Open access scientific journals allow scientific
information to be published on the Web. Open access is
immediate access, without registration, subscription or payment
requirements to online digital material free of most of the
restrictions imposed by traditional copyright. When talking
about open access, it is often indicated that it is ''barrier-free"

Sergio Lujian Mora
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informadticos
Universidad de Alicante
Quito, Ecuador
sergio.lujan@ua.es

access. However, the access barriers faced by people with
disabilities often persist.

Open access is access free of technical, legal or financial
restrictions. Websites that provide open access must meet web
accessibility standards in order to minimize the barriers that
impede access to information for people with disabilities.
However, web developers often do not have the knowledge to
meet web accessibility standards. Several evaluation tools have
been developed to verify that a website complies with web
accessibility standards.

In this article we present the results of an analysis of the web
accessibility of 101 websites of scientific journals with open access
in Latin America. EXaminator has been used as an automatic
evaluation tool to detect the most important problems of web
accessibility. The results show that most of the top page of the
websites analyzed do not meet web accessibility standards.
Finally, based on the results obtained, some recommendations
are offered to help improve the accessibility of this type of
websites.

Keywords - Web Accessibility, eXaminator, WCAG 2.0, Web
Content Accessibility Guidelines.

I INTRODUCCION

El movimiento de acceso abierto comenz6 en el afio 1990
[1] y como parte de esta iniciativa se han desarrollado revistas
cientificas de acceso abierto en linea sin barreras financieras,
legales o técnicas [2]. Cuando se habla de acceso abierto se
suele indicar que es un acceso universal, “libre de barreras”.
Sin embargo, aunque se eliminen las barreras del coste y del
permiso de uso, otras cuatro barreras importantes pueden
persistir [2]: la barrera de la censura y el filtrado de contenidos;
la barrera del idioma; la barrera de la conexién a Internet; y por
ultimo, la barrera del acceso por las personas con discapacidad.



Muchas revistas de acceso abierto no tienen en cuenta los
estandares de accesibilidad web en su implementacion, lo que
limita el acceso por las personas con discapacidad. El objetivo
principal del estudio que se presenta en este articulo es
cuantificar y analizar este problema.

La Convencién sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad [3] firmada en el afio 2007 y ratificada por varios
paises, entre ellos los paises de donde provienen las revistas
cientificas analizadas en este estudio reconoce el derecho de las
personas con discapacidad a la educacién sin discriminacién y
sobre la base de la igualdad de oportunidades. El acceso
abierto, sin restricciones y para todo el mundo, de los
resultados publicados en revistas cientificas es muy importante
en los procesos educativos y de transferencia del conocimiento.

Los costos que pagan las universidades por suscripciones a
revistas cientificas son muy altos [4] y en América Latina la
crisis econdmica y las restricciones presupuestarias hacen ain
mds dificil mantener las suscripciones existentes. Por lo tanto,
las revistas de acceso abierto se estdn convirtiendo en una
alternativa de difusion. Desafortunadamente, pocos estudios se
han realizado en América Latina para verificar el nivel de
conformidad de los sitios web de revistas cientificas con los
estandares y guias de accesibilidad.

El presente articulo estd estructurado como se describe a
continuacion. La seccién 2 presenta un resumen de las guias de
accesibilidad web y de las herramientas de evaluacion que se
emplean para comprobar el grado de cumplimiento de los
niveles de accesibilidad. La seccién 3 presenta el método usado
en este estudio para analizar la accesibilidad de un conjunto de
sitios web de revistas cientificas de acceso abierto. La seccion
4 presenta los resultados y la discusiéon de los principales
problemas de accesibilidad web localizados. Finalmente, la
seccién 5 presenta las conclusiones, recomendaciones y los
trabajos futuros.

II. ACCESIBILIDAD WEB

La accesibilidad web es “la propiedad de un sitio para
soportar el mismo nivel de efectividad tanto para personas con
discapacidad como para personas sin discapacidad” [S]. Para
ayudar a lograr la accesibilidad web, se han desarrollado guias
y estdndares que detallan las caracteristicas que debe poseer
un sitio web accesible. Ademas, también se han desarrollado
herramientas de evaluaciéon que ayudan a comprobar el
cumplimiento de las gufas y los estandares los cuales han sido
usando en varios estudios de accesibilidad web [6,7, 8, 9].

A.  Guias de accesibilidad para el contenido web

En 1999, el grupo Web Accessibility Initiative (WAI) del
World Wide Web Consortium (W3C) desarrollé la primera
versién de las guifas de accesibilidad de contenido web: Web
Content Accessibility Guidelines (WCAG) 1.0 [10]. En 2008
se public6 WCAG 2.0 [11], la segunda versién de las guias
con verificaciones independientes de la tecnologia empleada
en el desarrollo del contenido web. Las guias WCAG 2.0 se
organizan bajo los siguientes principios:

e Perceptible: la informacién y los componentes de las
interfaces de usuario deben presentarse de manera que

puedan ser percibidos por cualquiera de los sentidos. Las
barreras de este tipo se presentan cuando la informacién
es presentada exclusivamente mediante imagenes, sonido,
color y tamafio.

e  Operable: los componentes de la interfaz de usuario y de
navegacion deben ser operables, es decir deben permitir
accesos a partir de teclado, voz y otros medios sin
limitaciones de tiempo.

e Comprensible: la informacién y el manejo de las
interfaces de usuario deben ser facilmente entendibles. No
se deben usar palabras no familiares o frases complejas.
Se deben implementar opciones para prevenir o
recuperarse de errores y elementos de navegacion simples
y predecibles.

e Robusto: el contenido debe ser suficientemente robusto
para ser interpretado por una variedad de agentes de
usuario, incluyendo los productos de apoyo para las
personas con discapacidad. Las paginas web deben
visualizarse correctamente, independientemente de la
tecnologia usada actualmente y en el futuro.

Por cada principio existen pautas que los usuarios deben
considerar para hacer mds accesibles los sitios web. Por cada
pauta existen criterios de €xito que permiten hacer pruebas de
conformidad. Los criterios de éxito se establecen con el fin de
proporcionar accesibilidad con tecnologias de apoyo para
personas con discapacidad. Los criterios estdn categorizados
en tres niveles en funciéon del cumplimiento de los niveles de
éxito y de la dificultad de acceso de los grupos de usuarios:

e El nivel de conformidad A se alcanza resolviendo los
problemas de accesibilidad de tal manera que ningin
grupo de usuarios sea impedido de usar o tener acceso al
contenido del sitio web.

e El nivel AA se cumple cuando se han resuelto aspectos
que ocasionarian dificultad de acceso o uso del contenido
web a algin grupo de usuarios.

e El nivel AAA se obtiene cuando se han resuelto aspectos
que podrian mejorar la usabilidad del sitio web para todos
los grupos de usuarios.

Los niveles AA y AAA incluyen a los niveles inferiores.
Para lograr un nivel de conformidad se deben cumplir todos
los criterios de éxito del nivel especificado y de los inferiores.

B. Herramientas de evaluacion de la accesibilidad web

El andlisis de la accesibilidad de sitios web se puede
realizar utilizando herramientas de evaluacién automdtica tales
como A-Prompt, Cynthia, eXaminator, TAW y WAVE [12].

Las herramientas automdticas generalmente reciben un
URL o el cédigo de una pdgina HTML y evaltdan con varias
pruebas la presencia o ausencia de caracteristicas de
accesibilidad; sin embargo, como estas herramientas son
automdticas, se necesita la revision de los resultados por un
experto para verificar su veracidad.

Ninguna herramienta  automadtica para  chequear
accesibilidad web puede identificar todas las barreras
potenciales. Hay otras herramientas de analisis para verificar
aspectos especificos de 1la accesibilidad, tales como
validadores de contraste de colores, de comprensibilidad o de



validaciéon de marcado; estas ultimas chequean el uso
incorrecto de HTML que podria afectar a las tecnologias de
apoyo para personas con discapacidades.

I1I. MATERIALES Y METODO

En este estudio se analizaron sitios web de 101 revistas
cientificas de Latinoamérica y de acceso abierto, obtenidas del
Directorio de revistas de acceso abierto, Directory of Open
Access Journals (DOAJ), en la categoria tecnoldgica
considerando la importancia del acceso a personas con
discapacidades a esta informacién para mejorar su inclusion en
profesiones técnicas. DOAJ es un directorio en linea que
indexa revistas cientificas de acceso abierto revisadas por
pares. Las revistas analizadas en este trabajo procedian de
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, México, Nicaragua, Uruguay y Venezuela. Los datos
fueron obtenidos en abril del 2016. La Fig.1 presenta la
distribucidn de revistas analizadas por pais.

Para el analisis se usé eXaminator, un servicio en linea
para verificar el nivel de accesibilidad de un sitio web [13]. No
se ha analizado la accesibilidad del contenido de las
publicaciones que en su mayor parte se lo hace en formato pdf.
eXaminator verifica parcialmente los criterios de conformidad
de las WCAG en el contenido HTML y CSS de una péagina
web y totaliza los resultados en una escala de 1 (peor
accesibilidad) a 10 (mayor accesibilidad). Por otra parte,
eXaminator permite conocer los fallos y las técnicas de
accesibilidad web que no han sido adecuadamente
implementadas [14]. eXaminator clasifica las técnicas no
aplicadas y fallos en: regular, mal y muy mal [15].
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Figura 1. Ndimero de revistas cientificas analizadas por pais

Los resultados de las pruebas se los visualizan clasificados
en varias categorias. En la categoria excelente se muestran las
técnicas aplicadas exitosamente. En las categorias regular, mal
y muy mal se muestran las técnicas no consideradas y fallos
que ocasionan problemas de accesibilidad en el sitio web
analizado.

Las técnicas son aspectos para mejorar la accesibilidad y
se clasifican en: generales, aplicables a todas las tecnologias y
especificas, aplicables a determinadas tecnologias. Los fallos
son aspectos que pueden causar barreras de accesibilidad y
que deben ser evitados.

Los informes de errores se revisaron cuidadosamente para
verificar los resultados y visualizar los problemas mas
comunes basados en varios estudios [16, 17, 18].

Para el analisis se realizaron las siguientes actividades:

e Realizacion de una guia de recoleccion de datos.

e Obtencién de los URL de las revistas cientificas en linea
en la categoria de tecnologia a partir de la informacion
registrada en el DOAJ.

e Comprobacién de cada URL para asegurarse de que
corresponden a las direcciones de los sitios web de las
revistas y de que no existen re direccionamientos.

e Anilisis de la accesibilidad web con cada URL a nivel
AAA usando eXaminator.

e Obtencion de capturas de las pantallas y almacenamiento
de los resultados obtenidos en carpetas creadas para cada
revista para consultas futuras.

e  Verificacion de los resultados.

e Tabulacién de los resultados usando Microsoft Excel.

e Andlisis de los resultados para identificar los diferentes
tipos de errores.

IV. RESULTADOS

Los resultados que genera eXaminator se organizan en base
a los criterios de éxito y las técnicas de WCAG 2.0 [18]. La
Tabla I contiene las siglas de los fallos y técnicas reportados
por eXaminator en este estudio.

TABLA ISIGLAS DE TECNICAS Y FALLOS

Técnica Descripcion
C Técnicas sobre hojas de estilo. (CSS Techniques)
F Fallos comunes (Common Failures)
G Técnicas generales aplicables a todas las tecnologias.
(General Techniques)
H Técnicas HTML y XHTML
(HTML and XHTML Techniques)

La Fig. 2 presenta un ejemplo de resultado de andlisis de
accesibilidad de contenido web de una revista usando
eXaminator. El puntaje reportado es 3.6 sobre 10. Ademads se
puede observar que eXaminator ha realizado 16 pruebas con
los siguientes resultados: tres excelentes, una regular, seis
malas y seis muy malas.

eXaminator proporciona informes detallados con los
errores indicando el nimero de técnica o fallo y el nimero de
errores. En la Fig. 3 podemos visualizar la descripcion de dos
de los seis errores de la categorfa muy mal encontrados en el
sitio web analizado.

La Fig. 4 presenta la distribucion del nimero de revistas por
puntuacién. Se puede observar que la mayor parte de las
revistas tienen una puntuacién entre 5 y 6, con una media de
5.2 y una desviacion estandar de 1.16. Con una puntuacion de 8
se tienen 4 revistas y con una puntuacién de 3 se tienen 7, lo



cual nos indica que no se estdn considerando adecuadamente
las gufas de accesibilidad del contenido web en las
implementaciones de los sitios web de las revistas analizadas.
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Inicio »
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URI: http //cbs izt uam mx/nacameh/ O
Titulo: index
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Fecha/Hora: 11/06/2016 - 2:42 GMT
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Figura 2. Resultado de andlisis de una revista con eXaminator
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Figura 3. Ejemplo de resultados con eXaminator para la categoria muy mal

Con el fin de analizar con mds detalle el tipo de errores
encontrados, se wusaron los resultados del andlisis de
accesibilidad usando eXaminator clasificados por tipo de
resultado para las categorias regular, mal y muy mal, los
cuales se presentan en la Fig. 5. El nimero de fallos y técnicas
no aplicadas en los sitios web analizados es alto con valores
entre 18 y 38, con el valor mds alto en la categoria clasificada
como mal.
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Figura 5. Numero de fallos y técnicas recomendadas por tipo de resultado

La Tabla II contiene la descripcion de fallos y técnicas
asociadas a las guias de accesibilidad de contenido web que se
han reportado en eXaminator para los sitios web analizados,
organizadas en orden alfabético para las tres categorias de
resultados.

Para evitar los errores mds comunes es necesario seguir las
técnicas reportadas que evitan los problemas que se describen
a continuacion:

TABLA II

TECNICAS RECOMENDADAS Y FALLOS MAS COMUNES

Técnica Descripcion
C9 Usar CSS para incluir imdgenes decorativas
F24 . .
Fallos debido a que se han especificado colores del
frente sin especificar colores de fondo o viceversa
F71

Fallo debido a la duplicacién de valores de tipo ID
lo cual dificulta la conexién con productos de apoyo
F84 Fallo debido al uso de un enlace no especifico tal

como "pinche aqui" 0 "mds" sin un mecanismo para
cambiar el texto del enlace a un texto especifico

F89 Fallo debido al uso de alt nulo en una imagen que

constituye el tinico contenido de un enlace

Agregar un enlace al principio de cada pagina que
Gl lleve directamente al drea de contenido principal

G123 Agregar un enlace al principio de un bloque de
contenido repetitivo que dirija al final del bloque

G140 Separar la informacién y la estructura en la
presentacion para permitir presentaciones diferentes

G141 Organizar una pdgina usando encabezados

G146 Usar disefio liquido

H51 Usar tablas para presentar informacion tabular

H57 Usar atributos de idioma en el elemento html

H6S Usar el atributo title para identificar los controles de

formulario cuando no se pueda usar el elemento
label

C9: Usar CSS para incluir imdgenes decorativas. Esto hace
que las tecnologias de apoyo puedan ignorar contenido no
textual cuando no es relevante.

F24: Se describe una condicién de fallo cuando no se definen
colores de frente y de fondo con suficiente contraste.

F77: Esta técnica describe una condicién de fallo cuando
existen valores de tipo ID duplicados pues esto causa



problemas para que tecnologias de apoyo interactiien con el
contenido.
F84: Fallo debido al uso de un enlace no especifico tal como
“pinche aqui” o “mds” sin un mecanismo para cambiar el texto
del enlace a un texto especifico. Esto origina que no haya un
mecanismo para hacer claro el destino lo cual dificulta el
acceso de personas ciegas a contenido especifico mediante el
uso de lectores de pantalla.
F89: Fallo debido al uso de alt nulo en una imagen que
constituye el tnico contenido de un enlace. Esto implica que
un enlace no puede ser identificado con un nombre accesible.
G1: Se refiere al criterio de éxito 2.4.1 que permite saltar al
contenido principal de la pigina web desde cualquier pagina.
El primer elemento interactivo en una pagina web debe ser un
enlace al comienzo del contenido principal.
G123: El objetivo de esta técnica es proporcionar un
mecanismo para saltar un bloque de material y posicionarse al
fin del bloque. Esto permite facilitar la navegacion de personas
con discapacidades simulando un barrido visual.
G140: Esta técnica facilita la interacciéon de productos de
apoyo con el contenido separando la codificacion de la
estructura de la pagina web de la presentacion.
G141: Organizar una pagina usando encabezados. El objetivo
de esta técnica es asegurar que las secciones tengan
encabezados que los identifiquen convenientemente anidados
G146: Usar disefo liquido. El objetivo de esta técnica es que
las paginas Web tengan disefio liquido es decir que el tamaifio
de la pagina se ajuste a la dimensién horizontal de la pantalla
de forma automdtica y sin necesidad de una barra de
desplazamiento horizontal.
HS51: Usar tablas para presentar informacién tabular. Esto
implica usar los elementos fable con sus elementos
relacionados para hacer perceptibles las relaciones.
H57: El objetivo de esta técnica es identificar el lenguaje por
default de un documento usando el atributo lang en el
documento html.
H65: Esta técnica recomienda usar el atributo title para
identificar los controles de formulario cuando no se pueda usar
el elemento label. Este atributo puede ser leido por lectores de
pantalla entre otros.
Se recomienda revisar el cumplimiento de cada técnica
reportada realizando las correcciones necesarias para lograr
una mejor accesibilidad del contenido web y un cumplimiento
de las guias WCAG 2.0 en las revistas analizadas.

Las Fig. 6, 7 y 8 presentan los cinco fallos més frecuentes
y las técnicas recomendadas para las revistas analizadas,
reportados por eXaminator en las categorias de resultado
regular, mal y muy mal.

En la categoria regular se observa principalmente la falta
de aplicacion de la técnica F24 relacionada con facilidades
para manejo de contrastes en los colores.

En la categoria mal se observa la falta de aplicacion de las
técnicas G1 y G123 en més del 80% de las revistas analizadas.
Estas técnicas tienen que ver con la implementacién de
facilidades para la navegacion en los sitios web para personas
con discapacidad. Seguidamente, podemos mencionar en la
categoria muy mal a F84 que corresponde a problemas en la

navegacion de las paginas para personas no videntes por fallos
en los enlaces y también a H51 que recomienda el uso de la
etiqueta fable para facilitar la navegaciéon en informacién
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Figura 6. Porcentaje de revistas por fallos y técnicas recomendadas a
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V. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Se ha realizado un estudio de la accesibilidad web de los
sitios de revistas de acceso abierto usando eXaminator. La



herramienta eXaminator, permite la evaluacion automadtica de
accesibilidad web de la pagina principal de los sitios web,
detectando rapidamente problemas significativos, y ofreciendo
una rapida idea general de la accesibilidad de una pédgina web.
Sin embargo, es necesaria una revision técnica humana para
confirmar los datos y planificar los cambios necesarios para
mejorar la accesibilidad web.

Los resultados de los andlisis demuestran que la mayor
parte de los sitios web analizados no toman en cuenta las guias
de accesibilidad web. Se han localizado los cinco errores mas
comunes para los tipos de resultados: regular, mal y muy mal,
de ellos cinco (F24, F84, H51, G1, G123) estan presentes en
mds del 40% de sitios web analizados. La eliminacion de estos
errores permitirfa mejorar considerablemente la accesibilidad
de los sitios web analizados considerando el nivel AAA. En el
futuro se plantea trabajar en la correccién de los errores mds
comunes en un sitio web analizado Se realizardn revisiones del
cédigo, bajo el programa Open Journal System para estimar el
esfuerzo necesario, considerando que muchas revistas
cientificas en linea usan ese sistema [19]. Por otra parte se
tiene planificado para el futuro analizar los errores por tamafio
de los sitios web para tener mejores métricas y una mejor idea
del impacto de los errores detectados. Se analizard también la
accesibilidad web de los contenidos de los articulos que
generalmente estdn en formato pdf.
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