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Resumen: En este trabajo se describe el análisis realizado en 2015 para la evaluación de la accesibilidad de los portales 
web de las universidades públicas andaluzas. Con el fin de determinar si las universidades ofrecen información accesible, 
se ha comprobado el cumplimiento de las Pautas de Accesibilidad de Contenidos Web (WCAG 2.0) establecidas por el 
Consorcio World Wide Web (W3C). Para ello, se ha diseñado una metodología de análisis que combina tres herramientas 
automáticas (eXaminator, accesibilidad web del MINHAP, y TAW) y un análisis manual con objeto de dotar de mayor 
fiabilidad y validez a los resultados. Aunque en términos generales los resultados son aceptables, un análisis detallado 
muestra que aún queda camino por recorrer hasta conseguir una accesibilidad completa para toda la comunidad 
universitaria. A este respecto, en el trabajo se sugieren mejoras en los errores comunes encontrados sobre accesibilidad 
que puedan servir de ayuda al diseño web de las Universidades. 
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de accesibilidad web; universidades andaluzas; TAW; W3C; WAI; WCAG 2.0.

Web accessibility of public universities in Andalusia

Abstract: This paper describes an analysis conducted in 2015 to evaluate the accessibility of content on Andalusian 
public university websites. In order to determinate whether these websites are accessible, an assessment has been 
carried out to check conformance with the latest Web Content Accessibility Guidelines (WCAG 2.0) established by the 
World Wide Web Consortium (W3C). For this purpose, we have designed a methodology for analysis that combines the 
use of three automatic tools (eXaminator, MINHAP web accessibility tool, and TAW) with a manual analysis to provide a 
greater reliability and validity of the results. Although the results are acceptable overall, a detailed analysis shows that 
more is still needed for achieving full accessibility for the entire university community. In this respect, we suggest several 
corrections to common accessibility errors for facilitating the design of university web portals.
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1. INTRODUCCIÓN

El acceso equitativo de las Tecnologías de la In-
formación y Comunicación (TIC) es un derecho 
para toda la ciudadanía, pero para las personas con 
discapacidad debería ser, además, una oportunidad 
para poder integrarlas, favoreciendo su autonomía. 
Las innovaciones y avances tecnológicos plantean 
oportunidades y también amenazas, dentro de las 
cuales se identifica la denominada “brecha digi-
tal”, esto es, el espacio social, técnico y político 
que distancia a sectores privilegiados de los más 
desfavorecidos (con limitaciones técnicas o físicas) 
en cuanto al acceso a la información de dominio 
público (González, 2006). 

La “accesibilidad web” implica que todos los usua-
rios, independientemente de su discapacidad o de 
su contexto de navegación, puedan disponer de los 
servicios y contenidos de un sitio web (Hassan y 
Martín, 2003). Algunos países han reconocido esta 
necesidad y en el caso de España se han desarro-
llado diversas iniciativas legislativas para que las 
Administraciones Públicas impulsen, desarrollen y 
apliquen los estándares de accesibilidad web para 
las personas con discapacidad y, en particular, en 
las páginas web de centros públicos universitarios. 

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este estudio es obtener 
una panorámica general de la accesibilidad que 
presentan los portales de las diez universidades 
públicas andaluzas, analizando la situación actual 
sobre el cumplimiento de los niveles mínimos exi-
gidos al respecto. Con carácter específico, se re-
flexiona en el trabajo sobre los problemas de acce-
sibilidad más comunes y relevantes de los portales 
universitarios analizados, y se proponen mejoras 
con objeto de contribuir a un mejor desempeño y 
satisfacción de los usuarios.

La literatura empírica (Chacón-Medina y otros, 
2013; Discapnet, 2004; 2006; 2010; Hilera y 
otros, 2013; Ribera y otros, 2009; Rocha y otros, 
2011; Rodríguez y Viera, 2006; Román y otros, 
2013, Térmens y otros, 2003; Toledo, 2001; To-
ledo y otros, 2013; Torres, 2013) ha puesto de 
manifiesto deficiencias en la accesibilidad de los 
portales web de universidades españolas, funda-
mentalmente originadas por la falta de aplicación 
de pautas de accesibilidad de los contenidos publi-
cados en la web. 

El presente trabajo contribuye a la literatura 
previa en dos sentidos. En primer lugar, con re-
lación a la metodología utilizada, ya que no se 
han encontrado estudios que analicen de forma 
exhaustiva la accesibilidad de portales utilizan-

do una combinación de herramientas manuales y 
automáticas, tomando como base la versión más 
reciente, la 2.0, de las Pautas de Accesibilidad 
de Contenidos Web (Web Content Accessibility 
Guidelines, WCAG). Y en segundo lugar, hemos 
estimado conveniente utilizar la herramienta dis-
puesta por el Observatorio de Accesibilidad del 
Ministerio de Hacienda y Administraciones Públi-
cas (en adelante Observatorio de Accesibilidad del 
MINHAP) debido a su carácter comprehensivo en 
la evaluación de accesibilidad web para Adminis-
traciones Públicas y a que no se han encontrado 
estudios que hayan utilizado este software.

El trabajo que se presenta a continuación se or-
ganiza de la siguiente forma. En el siguiente apar-
tado se muestran los conceptos y estándares rela-
cionados con la accesibilidad web y su regulación 
legal en España. Igualmente se revisan las con-
clusiones principales de la literatura previa sobre 
accesibilidad web en portales universitarios. En el 
apartado cuarto se exponen las métricas y herra-
mientas utilizadas, así como las entidades analiza-
das. En el apartado quinto se presentan los resul-
tados obtenidos del análisis de accesibilidad web, 
así como un conjunto de recomendaciones, indi-
cando los errores que más frecuentemente se han 
encontrado y proponiendo algunas posibles solu-
ciones para solventarlos. Finalmente, se exponen 
las conclusiones del estudio, limitaciones y futuras 
líneas de investigación.

3. MARCO TEÓRICO

3.1. La accesibilidad web

La sociedad actual exige una mejora en la acce-
sibilidad de los servicios para evitar la exclusión 
social, y una de las áreas a mejorar es el acceso a 
la información disponible en la web. Por “accesibili-
dad web” se puede entender el conjunto de tecno-
logías, normas de aplicación y diseño, que facilitan 
la utilización de los sitios web siguiendo el principio 
del diseño universal o “diseño para todos” (Hassan 
y Martín, 2004), siendo una estrategia cuyo fin es 
hacer los diferentes entornos y productos accesi-
bles y comprensibles, así como utilizables por todo 
el mundo, de la forma más independiente y natural 
posible, sin la necesidad de adaptaciones.

La accesibilidad web implicaría que todas las per-
sonas independientemente de la discapacidad que 
presenten (física, intelectual o técnica) o de la que 
se derive de los contextos de uso, como tecnoló-
gicos o ambientales, van a poder hacer uso de la 
web (Hassan y Martín, 2003). Esto significa no sólo 
poder navegar, sino también interactuar y poder 
aportar contenidos, ya que la accesibilidad intenta 
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alcanzar que las interfaces de usuario se adapten y 
acomoden a esas diferencias, de manera que cual-
quiera pueda utilizarlas y acceder a la información1.

La aplicación de los requisitos de accesibilidad 
web, además de permitir y mejorar el acceso de 
todas las personas a los contenidos de la web, con-
lleva también otras ventajas adicionales como la 
independencia de tecnología y dispositivos, la me-
jora de la eficiencia y tiempo de respuesta, la re-
ducción en costes y simplificación del desarrollo, o 
la mejora de la imagen de responsabilidad social 
(González, 2006).

3.2. Pautas, normas y estándares de accesi-
bilidad web

La Ley 34/2002, de 11 de julio, de Servicios de la 
Sociedad de la Información y de Comercio Electró-
nico (BOE, 2002) introdujo por primera vez la obli-
gación legal de que la información proporcionada 
vía web por las Administraciones Públicas españolas 
fuera accesible para las personas con discapacidad 
y edad avanzada, fijándose como plazo el 31 de 
diciembre de 2005 (Poncela, 2006). Sin embargo, 
no se especificaba un nivel mínimo de accesibilidad, 
sino que se siguieran los criterios de accesibilidad al 
contenido generalmente reconocidos.

En años posteriores, fue aprobada la normativa 
legal que hacía igualmente referencia a la nece-
sidad de que la información a través de Internet 
fuera accesible a personas discapacitadas (BOE, 
2003; 2007a; 2007b). El Real Decreto 1494/2007, 
de 12 de noviembre (BOE, 2007c), abrió una nue-
va etapa al tener las Administraciones Públicas 
que cumplir con las prioridades 1 y 2 de la norma 
UNE 139803:2004 (AENOR, 2004) a partir del 31 
de diciembre de 2008. Esta norma UNE equivale a 
las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web 
(Web Content Accessibility Guidelines, WCAG) 1.0 
elaboradas por el Consorcio de la Web (World Wide 
Web Consortium, W3C) mediante uno de sus gru-
pos de trabajo, la Iniciativa de Accesibilidad Web 
(Web Accessibility Initiative, WAI) (W3C, 1999). 
Adicionalmente, mediante la Ley 56/2007, de 28 
de diciembre, de Medidas de Impulso de la Socie-
dad de la Información (BOE, 2007d) se revisó, ac-
tualizó y amplió el contenido de la Ley 34/2002, 
de 11 de julio, referida a la accesibilidad de las 
páginas de Internet. 

A raíz de la actualización de WCAG a la versión 
2.0 (W3C, 2008), la norma AENOR (2004) fue sus-
tituida por la UNE 139803:2012 (AENOR, 2012; 
BOE, 2012). Por lo tanto, actualmente las Adminis-
traciones Públicas para alcanzar el nivel medio de 
accesibilidad web deberían cumplir completamente 
con un nivel de conformidad AA según la WCAG 2.0.

Cuando se cumple con las WCAG 2.0, se debe 
incluir en dichas páginas una Declaración del Ni-
vel de Conformidad, a través de una Sección de 
Accesibilidad y/o logotipo en su portal, que infor-
me a los usuarios de este cumplimiento. En este 
caso, las WCAG 2.0 especifican las condiciones que 
debe cumplir dicha declaración, que deberá incluir 
al menos los siguientes elementos:

• Fecha en que se realiza la declaración de ni-
vel de conformidad.

• Título, versión e identificador de recursos 
uniforme (Uniform Resource Identifier, URI) 
de las WCAG 2.0.

• Nivel de conformidad alcanzado (nivel A, AA 
o AAA).

• Alcance, es decir, la enumeración precisa de 
las páginas que cumplen con las WCAG 2.0, 
a través de una lista o expresión regular de 
los localizadores de recursos uniformes (Uni-
form Resource Locators, URLs).

• Listado de las tecnologías usadas compati-
bles con la accesibilidad de las que se de-
pende para acceder al sitio web, como el 
Lenguaje de Marcado de Hipertexto Exten-
dido (Extensible Hypertext Markup Langua-
ge, XHTML) o las Hojas de Estilo en Cascada 
(Cascading Style Sheets, CSS).

En la iniciativa WCAG 2.0 se plantean cuatro 
principios fundamentales (perceptibilidad, operati-
vidad, comprensibilidad y robustez) para la accesi-
bilidad al contenido, que se desarrollan en un total 
de doce pautas. Estas pautas tienen en cuenta los 
diferentes elementos de accesibilidad que deben 
cumplirse y que abarcan, desde la concepción de la 
web, hasta su puesta a disposición a los diferentes 
usuarios. En la tabla I se muestran los objetivos de 
los principios y sus correspondientes pautas.

3.3. Literatura empírica sobre accesibilidad 
web en portales Universitarios

La literatura empírica ha analizado en diferen-
tes países la accesibilidad de sitios web universi-
tarios, como Argentina (Laitano, 2015), Australia 
(Alexander, 2004; Alexander y Rippon, 2007), Es-
tados Unidos (Thompson y otros, 2010), Finlandia 
(Karhu y otros, 2012), Perú (Córdova, 2012) o 
Turquía (Kurt, 2011). De forma general, se ob-
serva que la mayoría de los portales universita-
rios analizados incumplen pautas de accesibilidad 
web, por lo que se hace necesario que los diseña-
dores y desarrolladores verifiquen y revisen los 
resultados de validación para asegurar el acceso 
universal a la información.
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Principios Pautas

1.- Perceptibilidad: La  información y 
los componentes de la interfaz de usuario 
deben ser presentados de modo que 
puedan ser percibidos.

1.1) Proporcionar alternativas textuales para todo contenido no textual 
de forma que se pueda convertir a otros formatos que las personas 
necesiten, tales como textos ampliados, braille, voz, símbolos o en un 
lenguaje más simple.

1.2) Referidos a medios tempodependientes, es decir, proporcionar 
alternativas, como transcripciones textuales, donde se incluya una 
secuencia correcta de descripciones de la información visual y auditiva 
mostrada en las páginas.

1.3) Crear contenido que pueda presentarse de diferentes formas (por 
ejemplo, con una disposición más simple) sin perder información o estructura.

1.4) Facilitar a los usuarios ver y oír el contenido, incluyendo la separación 
entre el primer plano y el fondo.

2.- Operatividad: Los componentes de 
la interfaz de usuario y la navegación 
deben ser operables. 

2.1) Proporcionar acceso a toda la funcionalidad mediante el teclado.

2.2) Ofrecer a los usuarios el tiempo suficiente para leer y usar el contenido.

2.3) No diseñar contenido de un modo que se sepa podría provocar 
ataques, espasmos o convulsiones.

2.4) Proporcionar medios para ayudar a los usuarios a navegar, encontrar 
contenido y determinar dónde se encuentran.

3.- Comprensibilidad: La información y 
el manejo de la interfaz de usuario deben 
ser comprensibles.

3.1) Hacer que los contenidos textuales resulten legibles y comprensibles.

3.2) Hacer que las páginas web aparezcan y operen de manera predecible.

3.3) Ayudar a los usuarios a evitar y corregir los errores. 

4.- Robustez: El contenido debe ser 
suficientemente robusto como para 
ser interpretado de forma fiable por 
una amplia variedad de aplicaciones de 
usuario, incluyendo las ayudas técnicas.

4.1) Maximizar la compatibilidad con las aplicaciones de usuario actuales 
y futuras, incluyendo las ayudas técnicas.

Tabla I. Principios y Pautas de las WCAG 2.0

Por ejemplo, Laitano (2015) indicaba que las ba-
rreras de accesibilidad web en el espacio universi-
tario público argentino eran mayoritariamente gra-
ves. Asimismo, Alexander (2004) advertía que casi 
la totalidad de los portales universitarios australia-
nos incumplían las pautas básicas de accesibilidad. 
En una investigación posterior, Alexander y Rippon 
(2007) encontraron que la accesibilidad no había 
mejorado, sino que incluso había empeorado lige-
ramente. El estudio sobre universidades estadou-
nidenses (Thompson y otros, 2010) mostraba que 
la mayoría de sus páginas no eran completamente 
accesibles. Sólo el estudio sobre universidades fin-
landesas (Karhu y otros, 2012) concluyó que sus 
resultados no eran tan deficientes en comparación 
con los de universidades de otros países.

Es interesante observar que, en general, es re-
ducido el número de universidades que obtienen 
un nivel de adecuación notable, y que gran parte 
de los problemas en los portales universitarios po-
drían ser fácilmente corregidos, implementando las 
técnicas más básicas de accesibilidad web. 

La evaluación de la accesibilidad de sitios web 
universitarios ha sido igualmente un campo acti-
vo de investigación académica en España (Hilera 
y otros, 2013; Rocha y otros, 2011; Rodríguez y 
Viera, 2006; Térmens y otros, 2003; Toledo, 2001; 
Toledo y otros, 2013; Torres, 2013). Asimismo, el 
Observatorio de la Accesibilidad TIC de Discapnet 
ha elaborado varias oleadas de informes específi-
cos (Discapnet, 2004; 2006; 2010) con el fin de 
evaluar el grado de avance en la accesibilidad web 
por las Universidades. 

Generalmente, los trabajos empíricos se caracte-
rizan por la aplicación de herramientas automáticas 
para la evaluación de la accesibilidad, siendo TAW 
(Test de Accesibilidad Web) una de las más utiliza-
das, y en menor medida, otras herramientas como 
Bobby (Toledo, 2001), WebXACT (Rodríguez y Viera, 
2006) o SortSite Professional (Román y otros, 2013). 
Por otra parte, son limitados los estudios (Chacón-
Medina y otros, 2013; Hilera y otros, 2013; Román y 
otros, 2013; Torres, 2013) que se han basado en la 
actualización más reciente de las WCAG 2.0. 
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Algunos trabajos realizan también, además, una 
evaluación de la usabilidad (Rocha y otros, 2011; 
Román y otros, 2013), de la legibilidad (Hilera y 
otros, 2013); o incluyen en su valoración el cumpli-
miento de la sección 508 (Ribera y otros, 2009), de 
uso obligatorio en todas las agencias federales de 
Estados Unidos y con similares recomendaciones a 
las descritas en las WCAG.

Los primeros trabajos sobre portales universita-
rios españoles concluían que el nivel de accesibili-
dad era bastante bajo. Toledo (2001) analizó ocho 
universidades andaluzas y demuestra que la mayor 
parte de las páginas web de las universidades an-
daluzas analizadas no respetaban las pautas bá-
sicas de un diseño web accesible según las WCAG 
1.0. Estos malos resultados son consistentes con 
otros trabajos que han analizado posteriormente 
el cumplimiento de las WCAG 1.0 por las univer-
sidades españolas (Discapnet 2004; 2006; Ribera 
y otros 2009; Rodríguez y Viera, 2006; Térmens y 
otros, 2003), siendo también limitados los avances 
y mejoras observados.

A raíz de la entrada en vigor de la normativa in-
troducida en 2007, la literatura identifica un mayor 
nivel de cumplimiento de los criterios de accesibili-
dad web por las universidades españolas (Chacón-
Medina y otros, 2013: Discapnet, 2010; Hilera y 
otros, 2013; Ribera y otros, 2009; Román y otros, 
2013; Toledo y otros, 2013). No obstante, también 
evidencia que sigue siendo bajo el nivel de accesi-
bilidad en general, así como el incumplimiento de 
las pautas básicas de diseño accesible.

4. METODOLOGÍA

Son numerosas las herramientas que permiten 
evaluar automáticamente la accesibilidad de una 
página o sitio web, y generar un informe de cum-
plimiento de estándares y pautas de accesibilidad 
(Serrano, 2009; MINHAP, 2014). Estas herramien-
tas funcionan bien y son consideradas un buen 
punto de partida que ahorra trabajo posterior, pero 
no son suficientes, ya que a veces muestran como 
error algo que no lo es o, por el contrario, no de-
tectan algunos errores existentes. Además, entre 
las distintas herramientas de evaluación automá-
tica existen diferencias en los resultados, debido 
a la implementación que cada una hace de la ve-
rificación. Por eso se recomienda emplear varias 
herramientas automáticas para obtener resultados 
más fiables así como completarlos con un análisis 
manual (MINHAP, 2014; W3C, 2015).

El trabajo plantea un estudio empírico de la ac-
cesibilidad web de las diez Universidades públicas 
de Andalucía (Almería, Cádiz, Córdoba, Granada, 
Huelva, Internacional de Andalucía, Jaén, Málaga, 

Pablo de Olavide, y Sevilla). El análisis y evaluación 
de los portales va a permitir averiguar si actual-
mente cumplen con los requerimientos normativos 
en cuanto su nivel de accesibilidad, cómo se están 
aplicando las recomendaciones de acceso al conte-
nido en la web, así como identificar los errores que 
más frecuentemente se cometen. 

El análisis ha sido llevado a cabo entre los meses 
de julio y septiembre de 2015. Se ha diseñado y 
desarrollado un proceso que combina las siguien-
tes siete herramientas automáticas y manuales de 
evaluación de accesibilidad web para determinar el 
nivel de conformidad de los portales con la norma 
WCAG 2.0: 

Herramienta 1.- Comprobación de la existen-
cia de la Sección de Accesibilidad. Inicialmente 
se ha comprobado el nivel de accesibilidad que las 
universidades exponen en sus páginas webs. Se-
gún la normativa vigente, las páginas deben ofre-
cer al usuario información sobre su nivel de ac-
cesibilidad y facilitar un sistema de contacto para 
que pueda transmitir las dificultades de acceso al 
contenido o formular cualquier queja, consulta o 
sugerencia de mejora.

Herramienta 2.- Validador X(HTML) del W3C2. 
Se ha realizado una comprobación, análisis y vali-
dación previa de la página principal, verificando las 
gramáticas y otros estándares del código X(HTML). 

Herramienta 3.- Validador CSS del W3C3. Se 
ha utilizado el validador de las hojas de estilo CSS 
para comprobar el cumplimiento de la página prin-
cipal de cada portal con los estándares del W3C. 

Herramienta 4.- Herramienta del Observato-
rio de Accesibilidad del MINHAP4. Se ha selec-
cionado la herramienta online que ofrece el Obser-
vatorio de Accesibilidad del MINHAP a través de su 
Comunidad de Accesibilidad5 por su elevada calidad 
y claridad en los resultados. 

Este servicio de diagnóstico permite, a partir de 
una URL indicada, la selección aleatoria de un nú-
mero de páginas indicado. La herramienta analiza 
estas páginas conforme al tipo de estudio selec-
cionado y remite un informe, donde se realiza una 
estimación del nivel de accesibilidad de las mismas 
asignándoles una puntuación de 0 a 10. Agregando 
todos los resultados se ofrece también una estima-
ción de la situación global del portal.

Para la exploración automática del portal, se ha 
comenzado por la página principal de cada univer-
sidad. A partir de esta página, y de la profundidad6 
y amplitud7 seleccionadas por el usuario, se realiza 
la exploración. En este trabajo se ha escogido una 
muestra de profundidad y amplitud 2x2, por lo que 
la herramienta selecciona un número variable de 
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páginas de forma aleatoria (hasta un máximo de 5, 
incluyendo la página principal de cada universidad). 

Para su análisis, el Observatorio de Accesibilidad 
del MINHAP evalúa un total de 20 verificaciones dis-
tribuidas en dos grupos de análisis y adecuación: 
Análisis I (características genéricas de accesibilidad 

y estándares de una página) y Análisis II (caracterís-
ticas concretas de accesibilidad). Estas verificaciones 
contemplan los aspectos más importantes y relevan-
tes que una página web accesible debe cumplir. En 
las tablas IIa y IIb, se muestran las verificaciones 
referidas, agrupadas conforme el nivel de análisis.

Id Nombre Pregunta

1 Existencia de 
alternativas textuales ¿Los elementos no textuales tienen texto alternativo adecuado?

2 Uso de encabezados ¿Se usan encabezados para reflejar la estructura del documento de forma aceptable?

3 Uso de listas ¿Las listas están correctamente marcadas?

4 Tablas de datos ¿Las tablas de datos tienen encabezados, información de resumen adecuada y 
asociación de celdas en caso de ser complejas?

5 Agrupación    
estructural ¿Se realiza un marcado adecuado de los párrafos de texto?

6
Separación de 
contenido y 
presentación

¿Se separa adecuadamente el contenido de la presentación, sin usar estilos para 
transmitir información ni elementos estructurales únicamente con fines para la 
presentación?

7 Identificación del 
idioma principal ¿Se identifica el idioma principal correctamente?

8 Identificación de los 
cambios de idioma ¿Se identifican los cambios de idioma correctamente?

9 Contraste suficiente ¿El contraste entre el color del texto y el color de fondo es el suficiente?

10 Sección de 
Accesibilidad

¿La página tiene un enlace a la Sección de Accesibilidad y ésta tiene dirección de 
contacto y fecha de revisión?

Tabla IIa. Definición de puntos de verificación. Nivel de Análisis I

Id Nombre Pregunta

1 Navegación con 
Javascript accesible ¿Se usa Javascript de forma independiente de dispositivo?

2 Control del usuario ¿Puede el usuario controlar los parpadeos, las redirecciones y actualizaciones 
correctamente?

3 Formularios ¿Todos los controles tienen etiquetas asociadas, se agrupan los controles 
relacionados y se identifican los campos obligatorios en los formularios?

4 Título de página y de 
marcos ¿La página y los marcos tienen un título significativo que identifica su contenido?

5 Enlaces descriptivos ¿Los enlaces tienen un texto adecuado?

6 Cambios de contexto ¿Los cambios de contexto se realizan adecuadamente?

7 Compatibilidad ¿El código es procesable?

8 Múltiples vías de 
navegación ¿Existe un mapa web o un buscador?

9 Foco del teclado ¿Se respeta la visibilidad y el orden del foco del teclado?

10 Navegación consistente ¿El uso de los enlaces es consistente y el esperado por los usuarios?

Tabla IIb. Definición de puntos de verificación. Nivel de Análisis II
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El grado de adecuación del nivel de análisis I y II 
se obtiene a partir de la conformidad de las verifica-
ciones de dicho nivel. Hay que tener en cuenta que el 
grado de adecuación es independiente de la puntua-
ción obtenida, ya que se trata de una métrica para 
clasificar ese portal en uno de los siguientes tipos:

• Parcial. Es una adecuación inferior a las dos 
siguientes. Se obtiene cuando el grupo de 
adecuación Prioridad 1 tiene al menos dos 
verificaciones con modalidad Falla.

• Prioridad 1. Se obtiene cuando el grupo de 
adecuación Prioridad 1 tiene un máximo de 
una verificación con modalidad Falla, y el 
grupo de adecuación Prioridad 2 tiene al me-
nos dos verificaciones con modalidad Falla.

• Prioridad 1 y 2. Se trata de la mejor ade-
cuación posible. Se obtiene cuando los gru-
pos de adecuación Prioridad 1 y Prioridad 2 
tienen un máximo de una verificación, con 
modalidad Falla.

Herramienta 5.- eXaminator8. Esta herramienta 
ha sido utilizada debido a que ofrece como resulta-
do global, una puntuación de 1 (muy mal) a 10 (ex-
celente), basándose en algunas de las técnicas más 
representativas de la UNE 139803:2012 y nivel de 
adecuación AA. Por otro lado, proporciona puntua-
ciones concretas para cada tipo de discapacidad 
(limitaciones visuales totales, visuales graves par-
ciales, en los miembros superiores, de comprensión 
y derivadas de la edad). Se ha analizado con esta 
herramienta la página principal de cada portal.

Herramienta 6.- TAW WCAG 2.0 Online9. Se ha 
escogido el Test de Accesibilidad Web, TAW (Gar-
cía, 2006), por la completitud de resultados que 
proporciona y ser la más utilizada en investigacio-
nes recientes sobre la materia (Chacón-Medina y 
otros, 2013; Hilera y otros, 2013; Toledo y otros, 
2013). Este software analiza la página web basán-
dose en las WCAG 2.0 y proporciona un informe 
agrupando los resultados en tres tipos: problemas 
(son necesarias las correcciones); advertencias (es 
necesario revisar manualmente) y no verificados 
(requieren una comprobación completamente ma-
nual). Mediante la misma se obtiene un listado de 
todos los elementos problemáticos para que pue-
dan comprobarse manualmente y los organiza se-
gún cada principio. Al igual que eXaminator, se ha 
analizado la página principal de cada portal.

Herramienta 7.- Verificación manual. Para el 
análisis manual se ha utilizado la metodología de 
evaluación de conformidad según WCAG 2.0 (W3C, 
2015) y los puntos de verificación (Quevedo, 2009) 
elaborados por la W3C. Igualmente, se ha analiza-
do la página principal de cada portal.

En el proceso se han incluido las pautas que se tie-
nen que comprobar de forma manual, y coincidentes 
con los errores obtenidos por el test TAW WCAG 2.0 
Online. Posteriormente, se ha cumplimentado la plan-
tilla, indicando en el campo “Resultado de la Revisión 
Manual” si la página cumple cada una de las verifi-
caciones exigidas. Para ello, se han utilizado algunas 
herramientas manuales, como los navegadores gráfi-
cos más populares (Google Chrome, Internet Explo-
rer y Mozilla Firefox con los complementos Accessibi-
lity Evaluation Toolbar10 y Web Developer11). Para la 
evaluación de color y contraste se han utilizado las 
herramientas GrayBit12 y WCAG Contrast Checker13.

Una vez realizadas la comprobación manual y 
cumplimentada la plantilla, se ha calculado una 
“Puntuación Media Manual” (PMM). En este caso, 
se ha decidido obtenerla tomando como base otras 
herramientas, ofreciendo un resultado entre 0 y 10. 

PMM = (SRV / VP) x 10

Siendo:

PMM: Puntuación Media Manual.

SRV: Suma de Resultados de todas las Verifica-
ciones de la página.

VP: Número de Verificaciones Puntuables de 
la página.

Una vez recopilados los resultados obtenidos con 
las distintas herramientas, se ha calculado una 
puntuación global de accesibilidad web para cada 
Universidad, conforme a la siguiente fórmula:

PMT = (PMP + PME + PMM) / 3

Siendo:

PMT: Puntuación Media Total.

PMP: Puntuación Media obtenida por el Observa-
torio de Accesibilidad del MINHAP.

PME: Puntuación Media obtenida con eXaminator.

PMM: Puntuación Media obtenida en el test manual.

Para interpretar el grado de accesibilidad de las 
puntuaciones obtenidas se ha tenido en cuenta las 
siguientes tres escalas (Discapnet, 2010): 

• “Cumplimiento”: una puntuación entre siete 
y diez puntos indicaría un sitio web con po-
cas barreras a los contenidos para personas 
con discapacidad y que, por lo tanto, cumpli-
ría con la legislación vigente. 

• “Cumplimiento moderado”: una puntuación 
igual o superior a cinco e inferior a siete pun-
tos indicaría la existencia de un mayor núme-
ro de barreras a los contenidos y, en conse-
cuencia, tendría un cumplimiento moderado.
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• “Incumplimiento”: para aquellos sitios web 
con una puntuación menor de cinco puntos 
los cuales tendría importantes barreras de 
acceso a los contenidos y que, por consi-
guiente, no cumplirían con la legislación.

5. RESULTADOS

5.1. Análisis automático y manual

En la tabla III se presentan los resultados rela-
tivos al análisis de la presencia de la Sección de 
Accesibilidad en los portales web. 

Con respecto a la información sobre accesibilidad 
se observa que las Universidades de Almería, Cá-
diz, Granada, Jaén, Pablo de Olavide y Sevilla, in-
forman claramente sobre el grado de accesibilidad 
de sus páginas, incluyendo en su página principal, 
los logotipos de declaración de conformidad con las 
pautas de accesibilidad a los contenidos web, y/o 
cuentan con el enlace “Accesibilidad” en el que se 
detalla, además del nivel de accesibilidad alcanza-
do, información sobre legislación, medidas que se 

han tomado para conseguir los niveles de accesibi-
lidad actual y las intenciones futuras de aumentar 
la accesibilidad de sus páginas webs. El acceso a 
esta información en estos portales ha sido sencillo 
y cómodo.

Sin embargo, el acceso a esta información en los 
portales de las Universidades de Córdoba, Huelva, 
Internacional de Andalucía y Málaga, no ha sido fá-
cil ya que, en su página principal, no cuentan con 
los logotipos de declaración de conformidad con las 
WCAG ni con un enlace visible en la mencionada pá-
gina que informe sobre la accesibilidad del sitio web. 

Para estos casos se ha tenido que recurrir a la 
búsqueda de la información a través de los ma-
pas web y en los buscadores para su localización. 
Todas declaran tener un nivel de conformidad AA, 
sin embargo, solamente la Universidad de Granada 
y la Universidad Internacional de Andalucía dicen 
basarse en las WCAG 2.0. Se observa que ningu-
na cumple completamente con los requisitos de la 
W3C, y no se ha encontrado en ninguna de ellas la 
fecha de revisión de la conformidad.

Universidad
Portal Web

Logo y enlace 
“Accesibilidad” en 
página principal

Declaración del Nivel 
de Conformidad (fecha 
de revisión)

Tecnologías 
compatibles

Sistema de
Contacto

Almería
http://www.ual.es 

Sí, tanto logo como 
enlace.

Nivel AA de WCAG 1.0  
(no consta fecha)

XHTML 1.0 
CSS 2.1 Sí

Cádiz 
http://www.uca.es/es

Sí, tanto logo como 
enlace.

Nivel AA de WCAG 1.0  
(no consta fecha)

XHTML 1.0 
CSS 2.1 Sí

Córdoba 
http://www.uco.es

No. Ambos constan en 
su Sede Electrónica. 

Nivel AA de WCAG 1.0  
(no consta fecha). No consta No consta

Granada
http://www.ugr.es 

Dispone de enlace. No 
tiene logo.

Nivel AA de WCAG 2.0  
(no consta fecha)

XHTML 1.0 
CSS 2.1 Sí

Huelva
http://www.uhu.es

No. Ambos constan en 
su Campus Virtual.

Nivel AA de WCAG 1.0  
(no consta fecha)

XHTML 1.0 
CSS 2.1 Sí

Internacional de 
Andalucía
http://www.unia.es

No. Ambos constan 
en su Servicio de 
Publicaciones.

Nivel AA de WCAG 2.0  
(no consta fecha) No consta Sí

Jaén
http://www.ujaen.es 

Sí, tanto logo como 
enlace.

Nivel AA de WCAG 1.0  
(no consta fecha) No consta Sí

Málaga
http://www.uma.es 

No. Ambos constan en 
un enlace externo.

Nivel AA de WCAG 1.0  
(no consta fecha) No consta No consta

Pablo de Olavide
http://www.upo.es

Sí, tanto logo como 
enlace.

Nivel AA de WCAG 1.0  
(no consta fecha)

XHTML 1.0 
CSS 2.1 Sí

Sevilla
http://www.us.es 

Sí, tanto logo como 
enlace.

Nivel AA de WCAG 1.0  
(no consta fecha)

XHTML 1.0 
CSS 2.1 Sí

Tabla III. Comprobación de la existencia de la Sección de Accesibilidad en los portales
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En las tablas IVa y IVb se presentan los resulta-
dos relativos al análisis de la accesibilidad web de 
los portales de las universidades públicas andalu-
zas con las herramientas automáticas y manuales.

Los valores medios obtenidos indican que el nivel 
de accesibilidad web de las Universidades analiza-
das es, en general, intermedio ya que todas las 
herramientas utilizadas muestran unos valores en 
torno a seis puntos de diez, siendo inferiores las 
calificaciones obtenidas por la herramienta manual 
que las obtenidas por las herramientas automáti-
cas del Observatorio de Accesibilidad del MINHAP 
y eXaminator. 

Con respecto a los valores medios de las distin-
tas limitaciones obtenidos por la herramienta eXa-
minator, no se aprecia una gran diferencia, siendo 
el valor mínimo 5,91 para las relacionadas con la 

comprensión y un valor máximo de 6,59 para las 
visuales graves parciales.

Según la Puntuación Media Total (PMT), se dis-
tinguen tres grupos diferenciados. El primero 
correspondería a las Universidades de Granada, 
Jaén, Almería y Cádiz. Estas son las que mejor 
cumplen con la accesibilidad al tener una puntua-
ción igual o superior a 7. Un segundo grupo lo 
formarían las universidades Pablo de Olavide, Se-
villa, Córdoba e Internacional de Andalucía, que 
se encuentran en un nivel intermedio, al tener 
puntuaciones iguales o superiores a 5 e inferiores 
a 7. El último grupo con un nivel bajo estaría for-
mado por la Huelva y Málaga al tener puntuacio-
nes inferiores a 5. De acuerdo con la PMT, entre 
la más accesible (Universidad de Granada) y la 
menos accesible (Universidad de Málaga) hay una 
diferencia superior a 3 puntos.

Herramienta

Universidades

Observatorio de 
Accesibilidad 

MINHAP
eXaminator

Puntuación 
Media (PMP)  

Nivel de 
Adecuación

Puntuación 
Media 
(PME)

Limitaciones:

Visuales 
totales

Visuales 
graves 

parciales

Miembros 
superiores Comprensión Derivadas 

de la edad

Almería 7,67  
Parcial 8,0 8,0 8,4 7,4 7,8 8,4

Cádiz
7,14 

Parcial 
7,4 6,8 8,1 7,7 7,5 7,6

Córdoba
5,64 

Parcial
4,9 5,0 5,2 4,6 4,2 5,1

Granada 7,78  
Prioridad 1 8,3 7,7 8,2 10 7,7 8,4

Huelva
6,00 

Parcial
4,1 4,0 4,5 4,5 3,4 4,4

Internacional 
de Andalucía

6,30
Parcial

4,2 4,4 4,3 3,9 3,4 4,7

Jaén
7,20

Parcial
8,3 7,7 8,6 9,2 7,9 8,3

Málaga
4,70

Parcial
5,2 4,6 5,8 5,1 5,1 5,8

Pablo de 
Olavide

5,94
Parcial

7,0 7,4 7,1 6,4 6,8 7,3

Sevilla
5,94

Parcial
5,8 5,9 5,7 6,4 5,3 5,8

Valor Medio 6,43 6,32 6,15 6,59 6,52 5,91 6,58

Tabla IVa. Resultados del análisis de accesibilidad web de las Universidades públicas de Andalucía con 
herramientas automáticas y manuales
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Según las diferentes herramientas empleadas, 
destaca positivamente la Universidad de Granada 
con una puntuación de 7,78 según la herramienta 
del Observatorio de Accesibilidad del MINHAP. Con-
forme a la herramienta eXaminator, destacan las 
Universidades de Jaén y Granada con una puntua-
ción de 8,3. Asimismo, según la herramienta TAW 
WCAG 2.0 Online, las universidades con menos in-
cidencias son Almería con cero “problemas”, Huel-
va con dos “advertencias” y Córdoba con catorce 
“no verificados”. Según el test manual, la Univer-
sidad de Jaén con un 7,75 cuenta con la mayor 
puntuación. Por último, con respecto a los resulta-
dos desagregados por limitaciones ofrecidos por la 
herramienta eXaminator, observamos que las uni-
versidades de Almería, Jaén y Granada son las que 
obtienen mejores puntuaciones.

Por el contrario, la Universidad que ofrece la 
puntuación más baja según la herramienta del 
Observatorio de Accesibilidad del MINHAP sería la 
Universidad de Málaga con 4,70. Asimismo, la Uni-
versidad de Huelva muestra resultados más bajos 
según la herramienta eXaminator, ofreciendo una 
puntuación de 4,1 y según el Test Manual con un 
valor de 4,0. Según la herramienta TAW WCAG 2.0 
Online, la Universidad de Málaga es la que muestra 
mayor número de problemas encontrados, con un 
total de 54. Por último, distinguiendo por las limita-
ciones ofrecidas por la herramienta eXaminator, las 
universidades que obtienen puntuaciones inferio-
res son las de Huelva e Internacional de Andalucía.

Al comparar nuestros resultados con trabajos 
previos donde se han evaluado universidades pú-

blicas andaluzas, se comprueba que, en general, la 
accesibilidad ha ido evolucionando positivamente, 
por lo que se deduce que los responsables de los 
portales han tenido en cuenta la accesibilidad en 
sus desarrollos web. 

La Universidad de Granada obtiene los mejores 
resultados en nuestro estudio y son consistentes 
con los de investigaciones previas (Chacón-Medina 
y otros, 2013; Román y otros, 2013; Torres, 2013). 
Las Universidades de Almería, Cádiz, Córdoba, In-
ternacional de Andalucía y Sevilla alcanzan buenas 
valoraciones en los estudios previos, habitualmen-
te por encima de la media. Contrastándolos con 
nuestros resultados, sólo las dos primeras obtie-
nen unas puntuaciones notables, mientras que las 
restantes no logran los resultados esperados. 

Por otra parte, se observa en las investigaciones 
previas que las Universidades de Jaén, Málaga y 
Pablo de Olavide generalmente obtienen puntua-
ciones cercanas a la media o algo inferiores. A este 
respecto, la Universidad de Jaén alcanza una de las 
mejores puntuaciones en nuestros análisis, mien-
tras que la Universidad de Málaga obtiene la peor 
valoración. También llama la atención, en uno de 
los estudios más recientes (Toledo y otros, 2013), 
el excelente resultado obtenido por la Universidad 
Pablo de Olavide, aunque en nuestro estudio sólo 
muestra un nivel intermedio de adecuación. 

Por último, la Universidad de Huelva habitual-
mente no suele lograr buenos resultados, situán-
dose en puestos por debajo de la media; y de 
forma similar ocurre en nuestra investigación, al 
obtener la segunda peor puntuación.

Herramienta

Universidades

TAW WCAG 2.0 Online Manual
PUNTUACIÓN 

MEDIA TOTAL (PMT)Problemas Advertencias No verificados Puntuación Media 
Manual (PMM)

Almería 0 133 17 7,50 7,72

Cádiz 15 159 17 7,18 7,24

Córdoba 15 90 14 4,75 5,10

Granada 4 84 18 7,25 7,78

Huelva 3 2 18 4,00 4,70

Internacional de 
Andalucía 13 175 15 4,62 5,04

Jaén 13 206 16 7,75 7,75

Málaga 54 188 16 3,75 4,55

Pablo de Olavide 4 86 16 7,25 6,73

Sevilla 27 135 16 4,62 5,49

Valor Medio 14,80 125,80 16,30 5,87 6,21

Tabla IVb. Resultados del análisis de accesibilidad web de las Universidades públicas de Andalucía con 
herramientas automáticas y manuales
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5.2. Errores comunes y posibles soluciones

En la tabla V se exponen, de forma ya resumida, 
los valores medios del cumplimiento de los crite-
rios de conformidad agrupados según los cuatro 
principios correspondientes, y que han sido obte-
nidos a partir del análisis manual realizado a los 
portales web. 

A este respecto, una gran parte de estos errores 
suelen ser ocasionados por el uso inadecuado de 
las gramáticas empleadas en el diseño web, es de-
cir, XHTML y CSS. A continuación, se discuten los 
errores más comunes en el cumplimiento del nivel 
de conformidad A y se proponen posibles correc-
ciones para solventarlos.

Con relación al criterio de conformidad “1.1.1.- 
Contenido no textual” del principio de perceptibili-
dad, el 60% de los portales web presentan páginas 
con imágenes sin textos alternativos, inadecuados, 
o bien texto vacío. En otros casos algunos de los 
botones de los formularios no tienen etiquetas tex-
tuales <label> asociadas. Las páginas deberían in-
cluir textos alternativos añadiendo, dentro de las 
etiquetas de HTML, atributos tales como <title>, 
ofreciendo una explicación adicional al texto que 
aparezca, o bien añadiendo el atributo <alt>. Las 
imágenes que no transmitan contenidos o sean 
decorativas se ofrecerán con el texto alternativo 
vacío (alt=””) o aplicadas como fondos de imagen 
CSS. Por ello, es necesario que todas las imágenes 
cuenten con un texto descriptivo alternativo.

Asimismo, el 90% de los portales web analizados 
presentan diferentes errores en cuanto al cumpli-
miento del criterio de conformidad “1.3.1.- Informa-
ción y relaciones” del principio de perceptibilidad. Por 
ejemplo, se ha detectado la presencia de encabeza-
dos (títulos) seguidos del mismo nivel (o superior) 
sin contenido entre ellos o que no tienen texto. No 
se usa correctamente el anidamiento de encabeza-
dos, existe una inadecuada agrupación estructural, 

no separando entre el contenido y su presentación. 
A este respecto, las páginas web no deberían tener 
niveles vacíos cuando se declaren, y deberían esta-
blecerse de forma secuencial, agrupando de forma 
más consistente siguiendo los estándares. Igual-
mente, se deben emplear hojas de estilo separadas 
del código del programa. En todos los portales webs 
analizados se han identificado errores relacionados 
con el criterio de conformidad “2.4.4.- Propósito de 
los enlaces (en contexto)” del principio de operati-
vidad ya que existen enlaces sin contenido textual, 
sobre todo por ser imágenes. Debería añadirse dicho 
contenido textual mediante  la propiedad <alt>.

Cuando se generan nuevas ventanas en determi-
nados enlaces, dentro del mismo bloque, se obser-
va en el 60% de los portales web analizados que 
no se avisa al usuario de que ese enlace se va a 
abrir en una nueva ventana, conforme al criterio de 
conformidad “3.2.1.- Al recibir el foco” del princi-
pio de comprensibilidad. A este respecto deberían 
incorporarse descripciones y elementos que ayu-
den al usuario a elegir entre diversos destinos. Un 
60% de los portales web no cumple con el criterio 
de conformidad “3.3.2.- Etiquetas o instrucciones. 
Formularios” del principio de comprensibilidad, de-
bido a que el elemento <input> no tiene una eti-
queta asociada explícitamente de forma correcta. 
Como corrección se deberían proporcionar las su-
ficientes etiquetas, avisos e instrucciones necesa-
rias para los elementos interactivos. Por ejemplo, 
escribiendo la etiqueta <label for <nombre id>> y 
agrupando los campos relacionados con etiqueta 
<fieldset> y <legend>.

Por último, con respecto al criterio de conformi-
dad “4.4.1.- Compatibilidad. Análisis” del principio 
de robustez, un 90% de los portales analizados 
presentan errores de sintaxis en las gramáticas 
existentes empleadas (XHTML). A este respecto 
debería comprobarse el código y validarlo median-
te las herramientas online que dispone el W3C.

Principios 
(criterios de conformidad)

Cumplimiento Incumplimiento No Aplica

1. Perceptibilidad (22) 31,8% 21,8% 46,4%

2. Operatividad (20) 41,5% 24,0% 34,5%

3. Comprensibilidad (17) 42,4% 30,0% 27,6%

4. Robustez (2) 30,0% 70,0% -

Total  37,9%  26,4%  35,7%

Tabla V. Resultados del análisis manual de los principios accesibilidad WCAG 2.0

http://dx.doi.org/10.3989/redc.2017.2.1372
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6. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La web se creó como una red de conocimiento 
que ha supuesto un gran avance en cuanto al acce-
so universal a la información. Actualmente, debido 
a diferentes razones, existen barreras en la web, 
que pueden dificultar o impedir el acceso a los con-
tenidos. Aunque es frecuente que se piense que la 
accesibilidad es algo que atañe únicamente a per-
sonas discapacitadas, se trata de una idea equivo-
cada, ya que cualquiera puede tener dificultades de 
acceso a la web en un determinado momento. Por 
ello, la accesibilidad web es el recurso que permi-
tirá eliminar, o al menos minimizar, estas barreras 
que impiden a los usuarios acceder a la informa-
ción, de ahí la importancia de su cumplimiento.

En la última década, en España se han realiza-
do importantes avances legislativos en materia de 
accesibilidad web en Administraciones Públicas. No 
obstante, aún queda mucho margen de mejora en 
cuanto al cumplimiento y aplicación de la misma. La 
aplicación de la accesibilidad web supone un ahorro 
en términos de costes en su futura optimización, 
redunda en el corto plazo en beneficio de los usua-
rios y refrenda el carácter social de la institución. 

Los resultados del trabajo son consistentes con 
los obtenidos en estudios previos sobre la accesi-
bilidad web de universidades y permiten conocer 
la situación actual de la accesibilidad web de las 
mismas. En términos generales, se comprueba que 
los portales han ido incorporando la accesibilidad 
en sus desarrollos cumpliendo con la legislación 
vigente en cuanto al nivel de conformidad AA. No 
obstante, ninguna de las Universidades públicas 
andaluzas se adecúan completamente al nivel de 
conformidad AA de la norma WCAG 2.0. 

Se ha limitado este trabajo al análisis de las uni-
versidades públicas andaluzas. Futuros trabajos 
podrían continuar con la línea de Chacón-Medina y 
otros (2013) y de Hilera y otros (2013) ampliando 
la muestra de portales web a las más representati-

vas en el ámbito nacional e internacional, incluyen-
do asimismo a las universidades privadas. 

Igualmente, podrían existir limitaciones por la 
metodología utilizada en el trabajo. Por ejemplo, 
se podría considerar que la muestra de páginas 
analizadas no ha sido suficiente. No obstante, se 
ha analizado al menos la página principal con to-
das las herramientas automáticas y manuales, así 
como un número aleatorio de cinco páginas con 
la herramienta del Observatorio de Accesibilidad 
del MINHAP. A este respecto, también podría haber 
sido seleccionada una muestra de las páginas con 
más visitas del portal y que contuvieran elementos 
problemáticos en cuanto a accesibilidad, como do-
cumentos descargables, formularios, tablas o ar-
chivos de audio o vídeo. 

En cuanto a futuras líneas de análisis, deberían 
plantearse trabajos empíricos con una metodología 
experimental que evalúen el impacto de los distintos 
tipos de discapacidades de los usuarios en la accesi-
bilidad web y que complementen los resultados ob-
tenidos mediante herramientas automáticas y ma-
nuales de evaluación. Por otra parte, también podría 
analizarse el impacto de las innovaciones en cuanto 
al hardware, como lectores de pantalla, dispositi-
vos móviles y otras interfaces hombre/máquina, y 
mejoras en las herramientas software, por ejemplo 
HTML5 o CSS3 Speech Module, que faciliten la pro-
liferación de contenidos accesibles y el progreso de 
la web semántica. 
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[1] La accesibilidad y usabilidad web son conceptos es-
trechamente relacionados pero a su vez diferentes. 
Mientras que la accesibilidad se basa en la facili-
dad de acceso al aplicar un diseño universal a un 
producto o servicio para que no excluya a ningún 
usuario, la usabilidad se preocupa por mejorar la 
facilidad de uso de las páginas web, por ejemplo, en 
relación a la rapidez de aprendizaje, la eficiencia de 
uso y la satisfacción del usuario (Nielsen, 1993).

[2] https://validator.w3.org/

[3] https://jigsaw.w3.org/css-validator/

[4] http://administracionelectronica.gob.es/comunida-
des/accesibilidad

[5] Cualquier gestor de las Administraciones Públicas 
responsable de los portales web correspondientes 
puede solicitar formar parte de esta comunidad y 
hacer uso de los servicios ofrecidos. Se trata de un 
punto de encuentro para los gestores de portales 
web de las Administraciones Públicas de cualquier 
ámbito administrativo donde se puede compartir 
experiencias y resolver dudas.

[6] La profundidad hace referencia al número de clics ne-
cesarios para llegar hasta una página específica. De 
esta forma, una página de profundidad cuatro será 
aquella para la que ha sido necesario seguir cuatro 
enlaces desde la página principal para llegar a ella.

8. NOTAS
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[7] La amplitud hace referencia al número de páginas 
analizadas en cada nivel de profundidad, es decir, 
por cada nivel que el rastreador se adentre en el 
portal web, se seleccionarán tantas páginas como 
estén definidas en la amplitud.

[8] http://examinator.ws/

[9] http://www.tawdis.net/

[10] https://addons.mozilla.org/es/firefox/addon/acces-
sibility-evaluation-toolb/

[11] https://addons.mozilla.org/es/firefox/addon/web-
developer/

[12] http://gray-bit.com

[13] https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/
wcag-contrast-checker/
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