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RESUMEN

Las empresas, instituciones, entre otras organizaciones, tienen procesos multicanales, empleando recursos tecnolo-
gicos, en aplicaciones y servicios de internet; con atencion en las universidades, priorizan su informacion en la web;
sin embargo, desatienden a usuarios con diversidad funcional. En consecuencia, la accesibilidad web es un reto
del proceso comunicacional segun lo expuesto en la Constitucion ecuatoriana, establece el acceso a la informacion
como un derecho ciudadano sin importar su credo, raza, sexo o diversidad funcional. Esta investigacion inspecciona
la accesibilidad de seis portales web de universidades publicas y privadas con su sede principal en la region Uno de
Ecuador. El objetivo fue relacionar la accesibilidad web, la inclusion de pautas, estandares y las variables de posicio-
namiento web obtenidos a través de la Webometrics. El estudio es descriptivo y correlacional, se trabajé en cinco fa-
ses: seleccion de los sitios web, eleccion del instrumento de inspeccion, ejecucion de la inspeccion de accesibilidad,
observacion y analisis de los resultados obtenidos, desarrollo de conclusiones y recomendaciones. Los resultados
del estudio determinaron una correlacion moderada positiva de 0.51 entre ranking de apertura de las universidades
segun la Webometrics y el ranking de problemas de accesibilidad identificados mediante el instrumento de inspeccion
automatica. Se concluye que la visibilidad en la internet es importante para un portal académico universitario, el uso
de herramientas automaticas de inspeccion de la accesibilidad web deberia ser implementado en las universidades.
Se sugiere que las revisiones ciclicas o periddicas pueden fomentar buenas practicas para mejorar el posicionamiento
y la visualizacion local e internacional.

Palabras clave: Accesibilidad web, Diversidad funcional, Inspeccion de accesibilidad, E-Goberment, Webometrics.

ABSTRACT

Businesses, institutions, and other organizations employ multichannel processes, using technological resources in
internet applications and services. Focusing on universities, they prioritize their information on the web; however, they
neglect users with functional diversity. Consequently, web accessibility is a challenge in the communication process as
stated in the Ecuadorian Constitution, which establishes access to information as a citizen’s right regardless of creed,
race, gender, or functional diversity. This research examines the accessibility of six web portals from both public and
private universities headquartered in Ecuador’s region one. The goal was to relate web accessibility, the inclusion
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of guidelines, standards, and web positioning variables
obtained through Webometrics. The study is descriptive
and correlational, conducted in five phases: selection of
websites, choice of inspection tool, execution of acces-
sibility inspection, observation and analysis of results,
and development of conclusions and recommendations.
The findings determined a moderate positive correlation
of 0.51 between the openness ranking of universities ac-
cording to Webometrics and the ranking of accessibility
issues identified through the automatic inspection tool. It
concludes that visibility on the internet is important for a
university academic portal, and the use of automatic web
accessibility inspection tools should be implemented in
universities. It suggests that cyclic or periodic reviews can
promote good practices to improve both local and inter-
national positioning and visibility.

Keywords: Web accessibility, Functional diversity, Acces-
sibility inspection, E-Government, Webometrics.

INTRODUCCION

La accesibilidad web significa que todos los usuarios, sin
importar su condicion social, fisica o cognitiva (diversi-
dad funcional), puedan percibir, comprender, navegar e
interactuar en la web (Acosta-Vargas et al., 2018). Segun
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), aproximada-
mente 1.300 millones de personas tienen algun tipo de
discapacidad significativa, lo cual representa el 16 % de
la poblacion mundial (World Health Organization [WHO],
2023). En Ecuador, el Consejo Nacional para la Igualdad
de Discapacidades (CONADIS) estima que en 2022 un
total de 471.205 personas presentaban algun tipo de dis-
capacidad. De este grupo, 206.214 son mujeres, 264.263
son hombres y 28 se identifican como personas LGBTI. En
cuanto al tipo de discapacidad, el 46,66% corresponde a
discapacidad fisica, el 23,12% a discapacidad intelec-
tual, el 14,12 % a discapacidad auditiva, el 11,54 % a dis-
capacidad visual y el 5,55 % a discapacidad psicosocial
(Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades
[CONADIS], 2024).

En este contexto, se evidencia la necesidad de que la
informacion presentada en los portales web esté organi-
zada y pensada para todos los usuarios, independiente-
mente de su género, raza, condicion social, discapacidad
fisica o intelectual, ya sea esta temporal o permanente,
a fin de generar espacios virtuales inclusivos. Para este
propdsito, el Consorcio World Wide Web (W3C) estable-
ce las pautas de accesibilidad Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG 2.1) con 78 criterios. Estos lineamien-
tos permiten detectar errores o fallas en el disefio de los
sitios web. Las WCAG se dividen en tres niveles de cum-
plimiento (A, AA'y AAA) y cuatro principios (perceptible,
operable, comprensible y robusto), siendo el nivel A el
minimo de accesibilidad, con una conformidad baja que

no busca el acceso universal, y AAA el mas riguroso y de-
safiante de alcanzar (World Wide Web Consortium [W3C],
2018).

Los autores Acosta-Vargas et al. (2018) discuten sobre
los desafios para evaluar la accesibilidad en América lati-
na, la Web se ha convertido en una fuente esencial de in-
formacion y servicios, destacando la importancia de que
los sitios web, especialmente los educativos, sean ac-
cesibles para todos los usuarios, incluidas las personas
con discapacidades. Sin embargo, las universidades de
América Latina no cumplen con los estandares de acce-
sibilidad web, como lo muestran los problemas comunes,
como la ausencia de texto alternativo en imagenes. Este
estudio, que evalla 348 sitios web universitarios basados
en sus rankings de Webometrics, revela la necesidad ur-
gente de mejorar y fortalecer las politicas de accesibili-
dad para hacer los sitios mas inclusivos.

Es importante sefialar que las instituciones publicas o pri-
vadas que ofrecen servicios a la ciudadania aprovechan
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
para transformar e innovar sus procesos, estructuras y
contexto cultural, con el fin de demostrar su efectividad,
transparentar procesos y garantizar la participaciéon de
la ciudadania. Esta concepcion del uso de las TIC para
administrar y gestionar servicios publicos a través de por-
tales y medios electronicos se conoce como gobierno
electronico (e-government). Asi, la educacion publica no
esta exenta de estos cambios, y el e-government en los
portales web de las universidades publicas contribuye a
esta administracion electrénica, con el objetivo de ofre-
cer toda la informacién y mejorar la comunicaciéon con los
usuarios.

La pandemia del COVID-19 obliga a las instituciones edu-
cativas a que ajusten sus procesos para incorporar mo-
dalidades de estudio, entre ellas la presencialidad remota
(Havik & Ingul, 2022). Posteriormente, se vislumbraron di-
versas ventajas al usar la virtualidad, y algunas institucio-
nes adoptaron programas hibridos, es decir, presenciales
y virtuales, sin dejar de lado la educaciéon a distancia.
Esto evidencia que la accesibilidad es un elemento nece-
sario para cubrir las necesidades de un mayor numero de
usuarios (Baldiris et al., 2019).

Ecuador esta dividido en regiones politicas; la zona uno
comprende las provincias de Esmeraldas, Sucumbios,
Carchi e Imbabura. Se identifican seis universidades
publicas y privadas con sus sedes principales en estas
provincias, y se observan sus sitios web para identificar
errores de accesibilidad en sus contenidos mediante la
herramienta WAVE. Esta herramienta permite a los de-
sarrolladores y disefiadores gestionar mejoras en la pre-
sentacion de informacién en portales académicos, con-
tribuyendo también a mejorar su posicionamiento web.
Una ventaja destacada de la herramienta WAVE es su
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capacidad para inspeccionar tanto enlaces secundarios
como la péagina de inicio, conocida como “home”, mos-
trando detalles especificos de cada caso y sefialando
errores que no cumplen con el estandar WCAG.

Existe un ranking denominado Webometrics, que mide
la presencia e impacto de los sitios web universitarios
a nivel mundial. Este ranking, creado por el Laboratorio
de Cibermetria del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) de Espafia, evalua la visibilidad y ac-
tividad de las instituciones académicas en la web, ofre-
ciendo una perspectiva complementaria a otros rankings
basados en métricas tradicionales como la investigacion
y la reputacién académica. Tanto el posicionamiento en
Webometrics como el cumplimiento de los estandares de
accesibilidad tienen como objetivo mejorar la operabili-
dad para usuarios que perciben, comprenden, operan y
consumen contenidos en los portales académicos. Es ne-
cesario, desde el contexto académico, desarrollar estu-
dios especificos que permitan establecer la relacion entre
las buenas précticas de accesibilidad web y el posiciona-
miento en los rankings (Chanchi-Golondrino et al., 2022;
Herrera et al., 2024). Las herramientas para analizar la
accesibilidad son variadas y abarcan tanto métodos au-
tomaticos como protocolos de revision manual por exper-
tos. En este estudio, se emplean herramientas automati-
cas para inspeccionar el incumplimiento de las normas y
pautas de accesibilidad (Naranjo-Villota et al., 2020).

Las herramientas automaticas de evaluacion (WAET) jue-
gan un papel crucial en la identificacion de barreras de
accesibilidad segun los criterios de éxito de las WCAG
2.1. Sin embargo, Abu Doush et al. (2023) destacan las
limitaciones de estas herramientas, ya que no pueden
detectar problemas que requieren juicio humano, como
la calidad del contenido textual o las descripciones al-
ternativas adecuadas para imagenes. Este hallazgo es
relevante en el contexto de los rankings de Webometrics,
donde la accesibilidad web de los portales universitarios
influye en su visibilidad y posicionamiento. La incorpora-
cién de tecnologias avanzadas en las WAET, como su-
gieren los autores, podria optimizar estas evaluaciones
y contribuir a un mayor cumplimiento de los estandares
de accesibilidad, beneficiando la reputacion digital de las
instituciones educativas de nivel superior.

Segun Fakrudeen (2024) analiza la accesibilidad y usabi-
lidad de los sitios web universitarios en la region del Golfo
Pérsico, Utilizan herramientas en linea automatizadas, si-
milarmente a este estudio, también analizan los rankings
de la Webometrics, los autores observan que hay cumpli-
miento minimo de los estandares de accesibilidad y areas
que debern mejorarse, se preocupan y recomiendan para
los desarrolladores y disefiadores tomar en cuenta la ac-
cesibilidad y la usabilidad para que se asegure un acce-
SO equitativo en la entrega de informacion a los usuarios
de los sitios web universitarios.

Este estudio pretende analizar, mediante inspeccion au-
tomatica de accesibilidad web, el grupo de portales de
universidades publicas y privadas con sede principal en
la region politica numero uno de Ecuador, con el objetivo
de determinar la correlacion entre los errores de accesibi-
lidad y los factores de posicionamiento de Webometrics.
La pregunta de investigacion es: 4Cuél es la relacion en-
tre los estandares de accesibilidad y el posicionamiento
de portales web universitarios en la region politica uno de
Ecuador?

Este estudio plantea dos hipotesis: HO: No existe una co-
rrelacion significativa entre el nivel de accesibilidad de
los portales universitarios y su ranking en Webometrics en
cuanto a impacto, apertura y excelencia. H1: Existe una
correlacion significativa entre el nivel de accesibilidad
web y el posicionamiento en Webometrics en las catego-
rias de impacto, apertura y excelencia.

La variable independiente es la accesibilidad web,
y la variable dependiente es el posicionamiento en
Webometrics.

Se presenta un marco conceptual que aborda términos
técnicos con una explicacion detallada. En la seccién
de materiales y métodos, se describe la metodologia y
las fases desarrolladas para alcanzar los resultados que
se presentan junto con su discusion. Asimismo, se deta-
lla la correlacion entre los errores de accesibilidad y los
factores de posicionamiento web de cada universidad.
Finalmente, se exponen las conclusiones y las proyeccio-
nes para futuras investigaciones.

MATERIALES Y METODOS

El estudio es de tipo descriptivo y correlacional. Para el
desarrollo de este trabajo, se utilizaron cinco fases meto-
dolégicas propuestas por Herrera et al. (2024), las cuales
son: la seleccién de los portales de las universidades de
la region politica uno del Ecuador, la eleccién de las he-
rramientas tecnolégicas para la inspeccion automaética, la
aplicacion de la inspeccion de accesibilidad web sobre
los sitios seleccionados, el andlisis de los resultados ob-
tenidos en las inspecciones automaticas vy, finalmente, la
determinacion de conclusiones y recomendaciones.

En la primera fase se define el conjunto de sitios web
universitarios de la region politica uno del Ecuador para
realizar una inspeccion de accesibilidad automéatica. Uno
de los criterios para esta inspeccion fue incluir todos los
sitios web de las universidades publicas y privadas de la
region, sumando un total de ocho universidades. Dos de
ellas fueron descartadas porque su sede principal no se
encuentra dentro de la regiéon especificada.

En la segunda fase, se analizan las diferentes herramien-
tas tecnoldgicas para la aplicacion de la inspeccion de
accesibilidad web y la determinacién del ranking de
los sitios web de las universidades seleccionadas. Las
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herramientas de analisis de accesibilidad automatica han sido ampliamente estudiadas y utilizadas en los ultimos
afios (Abou-Zahra et al., 2023), asi como los criterios de conformidad de acuerdo con la norma WCAG. Los instrumen-
tos heuristicos, que incluyen los principios de Nielsen, y la herramienta WAVE, son ejemplos de cémo la inspeccion
automatica puede colaborar en la evaluacion de accesibilidad (Chanchi-Golondrino et al., 2020). Los instrumentos
heuristicos estan disefiados para realizar inspecciones de usabilidad y accesibilidad de manera manual por humanos
expertos; mientras que WAVE permite realizar inspecciones automaticas, mostrando resultados detallados de los cum-
plimientos de criterios, normas y estandares de accesibilidad que deben resolverse para mejorar el sitio web en con-
cordancia con los cuatro principios principales de accesibilidad establecidos por el W3C. Por otro lado, Webometrics
proporciona un analisis detallado de la posicidon rankeada de las academias universitarias, con categorias claramente
definidas.

Herramienta WAVE: WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool) es una herramienta desarrollada por Web Accessibility
In Mind (WebAIM) que ayuda a desarrolladores, disefiadores y profesionales de accesibilidad web a evaluar y mejorar
la accesibilidad de sus sitios (Chadli et al., 2023). Esta herramienta proporciona un analisis visual de una pagina web,
destacando problemas de accesibilidad y ofreciendo sugerencias para resolverlos. WAVE detecta errores como la falta
de texto alternativo, problemas de contraste de color y elementos que no cumplen con las Pautas de Accesibilidad
para el Contenido Web (WCAG 2.1) en los niveles A 'y AA. Puede utilizarse directamente desde la URL o como una
extension del navegador, mostrando la informacion de accesibilidad a través de una interfaz visual que resalta los
problemas en la pagina analizada (Alsaeedi, 2020; WebAIM, s.f.).

Webometrics: (Pinto-Delacadena et al., 2024) destaca que una de las aplicaciones mas conocidas de webometrics
es el “Ranking Web de Universidades”, también conocido como “Webometrics Ranking of World Universities”. Este
ranking, desarrollado por el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) en Espafia, evalla universidades
de todo el mundo segun su presencia web e impacto, usando indicadores como el nimero de paginas web, visibilidad
en motores de busqueda y el impacto de sus contenidos. Las variables principales de este ranking son:

Presencia: mide el numero total de paginas web del dominio principal de la instituciéon que son accesibles para los
motores de busqueda y refleja la cantidad de contenido que la universidad publica en linea y su disponibilidad para el
acceso publico) (Pinto-Delacadena et al., 2024).

Visibilidad: evalua el impacto de los contenidos web en términos del nimero de enlaces externos que recibe el dominio
de la universidad. Este indicador se obtiene a través de motores de busqueda como Google y otros proveedores de
datos de enlaces de retroceso (backlinks).

Transparencia o apertura: se basa en el nimero de archivos ricos en texto (como PDF, DOC, PPT) publicados en los
dominios de la universidad e indexados por Google Scholar, reflejando el nivel de apertura y accesibilidad de la infor-
maciéon académica producida por la universidad (Pinto-Delacadena et al., 2024).

Excelencia: mide el rendimiento académico de la universidad en funcién del nimero de articulos cientificos publicados
en revistas de alto impacto, segun el portal Scimago y el motor de busqueda Google Scholar, o que refleja la calidad
y relevancia de la produccion cientifica de la institucion (Khoirul & Subriadi, 2022).

En la tercera fase se realizaron las inspecciones automaticas de accesibilidad utilizando la herramienta WAVE y se
consultaron los rankings de Webometrics para los portales de las instituciones académicas elegidas.

En la cuarta fase, se aplicaron la similitud del coseno y la correlacion de Spearman para analizar y verificar los datos
obtenidos de la inspeccion de accesibilidad y los valores de posicionamiento web de los sitios académicos, con el fin
de establecer la correlacion entre la accesibilidad y el posicionamiento de dichos sitios. Para la similitud del coseno
se utilizé la siguiente ecuacion:

Ecuacion N. #1
LU L E-1

Similitud del coseno — |”|—II

« donde V1 representa la variable de accesibilidad web y V2 los rankings de posicionamiento, siendo estos vectores
que muestran el ranking de errores de accesibilidad de las universidades y su posicion en Webometrics. Los vecto-
res se operan mediante el producto punto, comparando los conjuntos de datos de accesibilidad y posicionamiento.
El resultado indica qué tan relacionados estan los errores de accesibilidad con la posicion en los rankings (Herrera
et al., 2024).
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Para la correlacion de Spearman, se utiliza la ecuacion (2), donde V1 (accesibilidad web) y V2 (Webometrics) se
operan e interpretan de manera similar a la ecuacion (1). En esta ecuacién se calcula la varianza y la covarianza de
los rangos de los vectores V1'y V2:

Ecuacion N. 22
Cor{Rangolvl] Rangsirli) E-2

Correlacion de Spearman = -
Farl Ranga{rl) |« Far(Rangel(rl)

En la quinta fase se identifican y establecen conclusiones y recomendaciones que pueden ser usadas por los admi-
nistradores o gestores de los sitios web de las universidades para la toma de decisiones, mejorando asi el nimero de
usuarios que acceden a la informacion, contenido, procesos o servicios de cada instancia educativa en la web.

RESULTADOS-DISCUSION

En este estudio se toman en cuenta las seis universidades publicas y privadas de la region politica uno del Ecuador,
con sede principal dentro de esta zona politica, como se muestran en la Tabla 1 se presentan los sitios web seleccio-
nados de las universidades, con sus siglas y sus enlaces de apertura.

Tabla 1: Universidades seleccionadas para el analisis.

Universidad Sigla Sitio web universitario
Universidad Técnica Luis Vargas Torres UTLVT www.utelvt.edu.ec/
Universidad Politécnica Estatal del Carchi UPEC www.upec.edu.ec/
Universidad Técnica del Norte UTN www.utn.edu.ec/
Universidad Yachay Tech YACHAY www.yachaytech.edu.ec/
Universidad de Otavalo uo www.uotavalo.edu.ec/
Universidad Estatal Amazoénica UEA www.uea.edu.ec/

Fuente: Elaboracion de autores.

Después de la seleccion de los sitios web, se observan los factores que utiliza la Webometrics (tabla 2), para presentar
el ranking de universidades y los resultados del analisis de accesibilidad, de esta forma se muestran los analisis para
cada sitio web y su portal realizado en junio 2024.

Tabla 2: Resultados del andlisis sitios web segun la Webometrics.

Universidad Ranking Mundial Ranking LA Ranking Nacional Impacto Apertura Excelencia

UTLVT 7660 860 50 17212 2946 6592
UPEC 7185 812 49 12936 8370 5848
UTN 5332 564 33 7875 8370 4923
Yachay Tech 4312 362 17 14204 3208 3496
uo 13429 1255 62 17857 7874 6850
UEA 4681 433 24 9998 4032 4826

Nota: Datos analizados en junio de 2024
Fuente: Elaboracion de autores.

Los datos que se muestran en la Tabla 2, que corresponden a los parametros de impacto, apertura y excelencia se ob-
servan mejor con el diagrama de barras de la figura 1, se aprecia los mejores posicionamientos en el siguiente orden:
Universidad de Yachay, Universidad Estatal Amazdnica y Universidad Técnica del Norte, sin embargo, la instituciéon
que mejor posicionamiento en el factor de impacto es la Universidad Técnica del Norte, la Universidad de Yachay mejor
posicionamiento en el factor apertura, y excelencia.
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Fig. 1: Resultados parametros segun Webometrics a los factores del Ranking Mundial, Latinoamericano y nacional.
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Fuente: Elaboracion de autores.

En la Figura 1 cada barra representa el desempefio de los sitios web de las universidades estudiadas, la Universidad
de Otavalo parece tener el valor mas grande y Yachay Tech el menor valor, al tratarse de los rankings la posiciéon que
tiene el valor mas bajo es el que mejor posicionado se encuentra.

De igual manera que en Figura 1, en la Figura 2 se muestra el desempefio y ranking de las universidades analizadas
con la universidad de Otavalo con el valor mas grande mientras que la Universidad técnica del Norte y Yachay tech
son las mejores posiciones tienen.

Fig. 2: Resultados parametros segun Webometrics a los factores de Ranking Impacto, apertura y Excelencia.

R
(T wlau]
O ST

Il .
] _—
(L uln
] [l
0
Tl W hay Tach L ]

LITPY

LITLWT

M hrpacEo Apmrnarn B Escoloroio

Fuente: Elaboracién de autores.

Para esta etapa después de haber seleccionado e identificado los portales de los sitios web de las instituciones aca-
démicas, como también la aplicacion (Software) en la que se realiza la inspeccion automatica de accesibilidad web
WAVE, con el uso de las URL de cada sitio web académico; la herramienta presenta los resultados con un reporte de
la inspeccion de accesibilidad como se indica en la Tabla 3.

Tabla 3: Resultados reporte de inspeccion de accesibilidad herramienta WAVE.

Universidad Enlace informe WAVE
UTLVT https://wave.webaim.org/report#/https://www.utelvt.edu.ec/site/
UPEC https://wave.webaim.org/report#/https://upec.edu.ec/
UTN https://wave.webaim.org/report#/https://www.utn.edu.ec/
YACHAY https://wave.webaim.org/report#/https://www.yachaytech.edu.ec/
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uo https://wave.webaim.org/report#/https://www.uotavalo.edu.ec/

UEA https://wave.webaim.org/report#/https://www.uea.edu.ec/
Nota: Datos analizados en junio de 2024

Fuente: Elaboracion de autores.

Para presentar los datos en conjunto de la inspeccion automéatica de accesibilidad se presenta la tabla 4 de cada
portal universitario de la regiéon uno de Ecuador, se denota que estos datos son obtenidos en el mes de junio de 2024:
en esta tabla se expone los errores de accesibilidad web en la suma de (sumatoria de errores, errores de contraste, y
alertas) resultando que las tres universidades con mas errores de accesibilidad son la Universidad Estatal Amazoénica,
Universidad Politécnica del Carchiy La Universidad Técnica del Norte, en ese orden, de igual manera las tres universi-
dades que muestran menos errores de accesibilidad son: Universidad Técnica Luis Vargas Torres, Universidad Yachay
Tech y Universidad de Otavalo.

Tabla 4: Resultados inspeccion de accesibilidad web automatica.

Universidades Errores E:r;?\:‘::s?: Alertas Caracteristicas estlfulzﬁrrtacise s ARIA
UTELVT 5 11 13 22 47 46
UPEC 127 25 72 92 104 397
UTN 31 9 84 32 63 95
YACHAY 14 21 32 23 42 4
Uo 11 36 32 14 78 4
UEA 41 5 187 40 71 65

Fuente: Elaboracion de autores.

Para establecer la relacion entre el posicionamiento web de las instituciones educativas del nivel superior de la region
uno del Ecuador y los errores de accesibilidad se realiza un ranking de equivocaciones o errores de accesibilidad con
la sumatoria de errores, errores de contraste, y alertas y se comparé con los rankings académicos de la Webometrics
ranking nacional, ranking de impacto, ranking de apertura y ranking de excelencia, en la tabla 5 se muestra los ran-
kings académicos argumentados.

Los valores P (r) coeficiente de relacion de Spearman, obtenidos en el analisis de correlacion indican que existen re-
laciones significativas entre los errores de accesibilidad web y los rankings de Webometrics. Especificamente, se en-
cuentra una correlacion negativa significativa entre los errores de accesibilidad y los rankings de impacto (p = 0.012),
apertura (p = 0.005) y excelencia (p = 0.045). Estos resultados sugieren que una mejor accesibilidad web puede estar
conveniada con un mejor posicionamiento en estos rankings. Con estos resultados que se muestran en la tabla 5 se
establece la igualdad aparente entre la columna de ranking de errores de accesibilidad y las demas columnas corres-
pondientes a los rankings académicos utilizando el método de la distancia del coseno. Los analizados resultados se
muestran en la Figura 3.

Fig. 3: Resultados parametros segun Webometrics a los factores de ranking impacto, apertura y excelencia.
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Para establecer la relacion entre el posicionamiento web de las instituciones educativas del nivel superior de la region
uno del Ecuador y los errores de accesibilidad se realizé un ranking de equivocaciones o errores de accesibilidad con
la sumatoria de errores, errores de contraste, y alertas y se compard con los rankings académicos de la Webometrics
ranking nacional, ranking de impacto, ranking de apertura y ranking de excelencia, en la tabla 5 se muestra los ran-
kings académicos argumentados.

Tabla 5: Rankings generados a partir de los negativos de accesibilidad y el posicionamiento.

UTELVT 1 5 5 1 2
UPEC 5 4 3 5 3
UTN 4 3 1 5 4
YACHAY 3 1 4 2 5
uo 2 6 6 4 1
UEA 6 2 2 3 6

Fuente: Elaboracion de autores.

En la Figura 3, se demuestra que las similitudes mas altas son la similitud moderada entre el ranking de errores y
apertura con el ranking de errores y excelencia, obteniendo valores superiores a 0.71 sobre 1 en similitud del coseno
y mayor que 0.571 sobre la correlacion de Spearman, indicando una concordancia moderada entre los errores de ac-
cesibilidad web y el posicionamiento de las instituciones educativas de nivel superior en categoria de universidades
de la region uno de Ecuador, con estos indicadores se muestra que el uso de las pautas de accesibilidad en los sitios
web académicos contribuyen de manera positiva con el posicionamiento y visibilidad de manera local e internacional,
también se pudo observar que existe concordancia entre los rankings de errores, de accesibilidad y nacional y de
impacto con valores superiores a 0.659 sobre la similitud del coseno y de la misma manera se observa que no hay
concordancia con la correlacion normalizada de Spearman con valores en negativo sobre los —0.542 indicando una
relacion inversa moderada.

DISCUSION

Utilizando la similitud de coseno y la correlacion de Spearman se obtienen los resultados por cada universidad:
Universidad Técnica Luis Vargas Torres (UTELVT): Similitud del Coseno: Alta similitud con impacto (0.66), apertura
(0.91) y excelencia (0.83). Correlacion de Spearman: Moderada correlaciéon negativa con impacto (-0.54), apertura
(0.08) y excelencia (-0.54). Los valores altos de similitud del coseno indican que los vectores de errores de accesibili-
dad (V1) y rankings (V2) son bastante similares. Las correlaciones negativas moderadas sugieren que a medida que
disminuyen los errores de accesibilidad, los rankings mejoran, aunque la correlacion con apertura es baja.

Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC): Similitud del Coseno: Moderada similitud con impacto (0.66), aper-
tura (0.91) y excelencia (0.83). Correlacion de Spearman: Fuerte correlacion negativa con impacto (-0.54), apertura
(0.08) y excelencia (-0.54). La similitud moderada del coseno sugiere una correspondencia moderada entre errores de
accesibilidad (V1) y rankings (V2). Las correlaciones negativas fuertes indican que la reduccion de errores de accesi-
bilidad tiene un impacto significativo en la mejora de los rankings.

Universidad Técnica del Norte (UTN): Similitud del Coseno: Alta similitud con impacto (0.66), apertura (0.91) y excelen-
cia (0.83). Correlacion de Spearman: Moderada correlacion negativa con impacto (-0.54), apertura (0.08) y excelencia
(-0.54). Los valores mayores de similitud del coseno indican una buena correspondencia entre los vectores. Las corre-
laciones negativas moderadas sugieren una mejora en los rankings (V2) con la reduccion de errores de accesibilidad
(V1).

Yachay Tech: Similitud del Coseno: Muy alta similitud con impacto (0.66), apertura (0.91) y excelencia (0.83). Correlacion
de Spearman: Baja correlacién negativa con impacto (-0.54), apertura (0.08) y excelencia (-0.54). La muy alta similitud
del coseno indica una fuerte correspondencia entre los vectores (V1 y V2). Sin embargo, las correlaciones negativas
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mas bajas sugieren que, aunque hay una corresponden-
cia, otros factores también influyen en los rankings.

Universidad de Otavalo (UO): Similitud del Coseno: Baja
similitud con impacto (0.66), apertura (0.91) y excelencia
(0.83). Correlacion de Spearman: Moderada correlacion
negativa con impacto (-0.54), apertura (0.08) y exce-
lencia (-0.54). La baja similitud del coseno sugiere una
menor correspondencia entre errores de accesibilidad y
rankings. Las correlaciones negativas moderadas indican
que la reduccion de errores (V1) mejora los rankings (V2),
pero la correspondencia €s menos directa.

Universidad Estatal Amazoénica (UEA): Similitud del
Coseno: Moderada similitud con impacto (0.66), apertu-
ra (0.91) y excelencia (0.83). Correlacion de Spearman:
Moderada correlacion negativa con impacto (-0.54),
apertura (0.08) y excelencia (-0.54). La similitud modera-
da del coseno y las correlaciones negativas moderadas
sugieren una relacion significativa pero no perfecta entre
errores de accesibilidad (V1) y mejoras en los rankings
(V2).

También, se pudo observar que l0s errores mas recu-
rrentes o que guardan relacion entre todos los sitios web
académicos son: el no uso de texto alternativo, el ho uso
del atributo “alt” para la descripcion, botones y enlaces
caldos, problemas de contraste o legible para la vista
entre la fuente del texto y el color de fondo asi como lo
explican también Fakrudeen (2024) en su estudio reali-
zado en las universidades del Golfo Pérsico al parecer
el cumplimiento minimo de las WCAG son similares a los
encontrados en las universidades analizadas en la region
uno de Ecuador . Cabe sefialar que este andlisis se rea-
liz6 usando las ventajas de realizar andlisis automaticos
gracias a las herramientas para inspecciones automati-
cas explicando el enfoque descriptivo.

Por otra parte, se discute lo mostrado por Ojeda-Mera
et al. (2024), que argumentan que los estudios y anali-
Sis mas ejecutados son los relacionados con el ambito
educativo, especialmente andlisis de sitios web de uni-
versidades presentando similares resultados en el senti-
do del cumplimiento de los estandares de accesibilidad.
También, se destaca la importancia de estudios como el
de Acosta-Vargas et al. (2020) que analizaron los errores
de accesibilidad mas comunes en universidades latinoa-
mericanas, encontrando coincidencias parecidas en los
términos de cumplimento con las pautas de accesibilidad
y el acceso a la informacion para personas con diversi-
dad funcional argumentadas en esta investigacion.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio revelan que, aunque al-
gunos portales web universitarios han logrado buenos
miramientos en niveles de accesibilidad, esto no siem-
pre se traduce en una mejor posicion en el ranking de

visibilidad de Webometrics. Sin embargo, si existe una re-
lacion positiva y significativa entre la reduccion de errores
de accesibilidad y los rankings de apertura y excelencia,
con valores superiores a 0.9 sobre 1. Esto significa que
mejorar la accesibilidad de los sitios web universitarios
puede contribuir a un mejor posicionamiento en estas ca-
tegorias. No obstante, la conexiéon con los rankings de im-
pacto y nacional resulta mas compleja, ya que los valores
negativos de -0.5 sugieren que una mayor accesibilidad
no garantiza automéaticamente un mejor lugar en estas
métricas.

A pesar de estas variaciones, trabajar en la accesibili-
dad web sigue siendo fundamental, para asegurar que
todas las personas puedan acceder a la informacion sin
barreras, y también para mejorar la optimizacion de los
contenidos en buscadores y redes sociales académicas.
Un portal mas accesible puede atraer a mas usuarios,
facilitando el uso de sus servicios y aumentando su re-
levancia en el entorno digital. Ademas, es clave que las
universidades no solo se enfoquen en mejoras técnicas,
sino que adopten un compromiso institucional con la ac-
cesibilidad, invirtiendo en la formacion de sus equipos de
disefo y desarrollo web para lograr cambios sostenibles
a largo plazo.

Para avanzar en este camino, se recomienda que las uni-
versidades realicen auditorias periddicas con herramien-
tas como WAVE, lo que permite detectar y corregir errores
comunes, como la falta de descripciones en imagenes o
problemas de contraste. También es fundamental capa-
citar a los responsables del desarrollo y mantenimiento
de los portales web, sensibilizandolos sobre la importan-
cia de cumplir con las WCAG y aplicarlas correctamente.
Asimismo, implementar un plan de mejora continua basa-
do en la retroalimentacion de usuarios con diversidad fun-
cional aseguraréa que los ajustes realizados sean efectivos
y respondan a necesidades reales. Finalmente, generar
contenidos accesibles y optimizar la estructura del sitio
con enlaces estratégicos puede contribuir significativa-
mente a mejorar la posicion en los rankings académicos
de Webometrics, promoviendo asi una web més inclusiva
y Util para toda la comunidad universitaria en general.

Declaracion de disponibilidad de datos

El conjunto de datos y su calculo de la similitud de coseno
y la correlacion de Spearman esta disponible en https://
osf.io/6f8xv/
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