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Resumen

La accesibilidad de los comercios electrénicos condiciona el acceso auténomo a bienes y servicios, pero los
recuentos producidos por herramientas automaticas suelen interpretarse sin considerar su distribucién, coocurrencia
y limites. El objetivo fue caracterizar la heterogeneidad y los perfiles multivariados de barreras detectables con
WAVE en 50 sitios de comercio electrénico, y derivar prioridades prudentes de disefio inclusivo. Se realiz6 un
estudio observacional transversal retrospectivo mediante reandlisis de un conjunto ptblico auditado el 25 de marzo
de 2021. Se reconciliaron 11 criterios WCAG 2.1 y seis indicadores estructurales. Se emplearon estadisticos
robustos, correlaciones de Spearman con 5.000 permutaciones y remuestras, ajuste de Benjamini-Hochberg,
componentes principales robustamente escalados y agrupamiento jerdrquico con andlisis de estabilidad. La carga
agregada presenté una mediana de 12,5 detecciones por sitio (RIC: 7,0-62,0) y alcanzé 3.051 errores y errores de
contraste. Contenido no textual afect6 86 % de los sitios; contraste minimo, 80 %; y propdsito del enlace, 78 %. Por
volumen, contraste representd 54,36 % de las 3.019 detecciones asignadas a criterios, seguido de contenido no
textual (25,64 %) y proposito del enlace (11,59 %). Los tres primeros componentes explicaron 82,55 % de la
variacién, pero ninguna solucién de dos a cinco grupos produjo una tipologia defendible: el patrén de dos grupos
separ0 48 sitios de dos observaciones atipicas. Ninguna de las 15 asociaciones estructurales sobrevivio al ajuste por
multiplicidad; la mayor fue entre carga por criterios y elementos estructurales (rho = 0,402; IC95 %: 0,161-0,611; p
ajustada = 0,051). Las prioridades convergieron en contraste, alternativas textuales y propo6sito de enlaces. Los
resultados describen sefiales automdticas de una captura histérica; no demuestran conformidad WCAG,
accesibilidad integral ni experiencia real de usuarios.

Palabras clave: accesibilidad web; comercio electronico, WCAG; WAVE; disefio inclusivo; analisis
multivariado.

Abstract

E-commerce accessibility affects autonomous access to goods and services, yet automated-tool counts are often
interpreted without considering their distribution, co-occurrence, and limitations. This study characterized the
heterogeneity and multivariate profiles of WAVE-detectable barriers across 50 e-commerce websites and derived
cautious inclusive-design priorities. We conducted a retrospective cross-sectional observational reanalysis of a
public dataset audited on March 25, 2021. Eleven WCAG 2.1 criteria and six structural indicators were reconciled.
Analyses included robust descriptive statistics, Spearman correlations with 5,000 permutations and bootstrap
samples, Benjamini-Hochberg adjustment, robustly scaled principal components, and hierarchical clustering with
stability assessment. Aggregate burden had a median of 12.5 detections per site (IQR: 7.0-62.0), totaling 3,051
errors and contrast errors. Non-text content affected 86% of websites, minimum contrast 80%, and link purpose
78%. By volume, contrast accounted for 54.36% of the 3,019 criterion-assigned detections, followed by non-text
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content (25.64%) and link purpose (11.59%). The first three components explained 82.55% of variance, but no two-
to five-cluster solution yielded a defensible typology: the two-group pattern separated 48 websites from two
outlying observations. None of 15 structural associations survived multiplicity adjustment; the largest linked
criterion burden and structural elements (rho = 0.402; 95% CI: 0.161-0.611; adjusted p = 0.051). Priorities
converged on contrast, text alternatives, and link purpose. These findings describe automated signals from a
historical snapshot; they do not establish WCAG conformance, comprehensive accessibility, or users’ lived
experience.

Keyweords: web accessibility; e-commerce; WCAG; WAVE; inclusive design; multivariate analysis.

1. Introduccion

El comercio electrénico transforma actividades cotidianas —buscar productos, comparar informacién, crear una
cuenta, pagar y solicitar asistencia— en secuencias de interaccion digital. Cuando esas secuencias dependen
exclusivamente de sefiales visuales, controles sin nombre accesible, enlaces ambiguos o contrastes insuficientes, las
barreras no son ornamentales: afectan la posibilidad de completar una compra con autonomia. Esta dimension
resulta especialmente relevante para personas que utilizan lectores de pantalla, ampliacién, navegacién por teclado,
reconocimiento de voz u otras tecnologias de asistencia.

Las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG) organizan requisitos verificables en cuatro principios:
perceptible, operable, comprensible y robusto. WCAG 2.2 ampli6 la versién 2.1, aunque mantuvo la mayoria de sus
criterios y estableci6 que la conformidad se evaliia sobre paginas completas y mediante una combinacién de pruebas
automaticas y juicio humano (World Wide Web Consortium [W3C], 2023). Por tanto, una herramienta puede
identificar sefiales de alta probabilidad, pero no convertir un subconjunto de comprobaciones en una declaracién
integral de conformidad.

WAVE es una herramienta ampliamente utilizada para visualizar errores, errores de contraste, alertas,
caracteristicas de accesibilidad, elementos estructurales y uso de Accessible Rich Internet Applications (ARIA). Su
utilidad reside en localizar problemas repetibles con rapidez. Sin embargo, W3C advierte que ninguna herramienta
determina por si sola si un sitio es accesible y que los resultados pueden contener omisiones o sefiales engafiosas
(W3C Web Accessibility Initiative [WAI], 2024). Estudios comparativos han documentado diferencias de
cobertura, completitud y correccion entre herramientas, asi como el riesgo de depender exclusivamente de pruebas
automaticas (Vigo et al., 2013; Abduganiev, 2017; Alsaeedi, 2020).

La brecha entre criterios, automatizaciéon y experiencia vivida también estd respaldada por estudios con usuarios.
Power et al. (2012) registraron 1.383 problemas durante tareas realizadas por 32 personas ciegas y observaron que
aproximadamente la mitad estaba cubierta por criterios WCAG 2.0. Schmutz et al. (2017), en cambio, mostraron
que una mayor aplicacién de recomendaciones de accesibilidad podia mejorar desempefio y valoraciones tanto de
personas con discapacidad visual como de participantes sin discapacidad. La lectura conjunta es importante: las
pautas son necesarias y pueden producir beneficios, pero la evaluacién automatizada de una parte de ellas no
sustituye las pruebas con usuarios.

En comercio electrénico, Santoki y Patvardhan (2021) describieron dificultades de clientes con discapacidad visual
en sitios de India. Acosta-Vargas et al. (2022) analizaron con WAVE 50 comercios de alta presencia internacional y
documentaron 3.019 barreras asociadas con 11 criterios WCAG 2.1. Contraste minimo concentré 54,4 % de las
detecciones; contenido no textual, 25,6 %; y proposito del enlace, 11,6 %. El conjunto subyacente quedé disponible
en Mendeley Data con licencia CC BY 4.0 (Acosta-Vargas et al., 2021).

El panorama mdas amplio confirma la persistencia del problema. En febrero de 2024, WebAIM evalué un millén de
paginas de inicio y detecté 56,8 errores en promedio; 95,9 % presentd fallos WCAG detectables. Bajo contraste
apareci6 en 81,0 % y texto alternativo ausente en 54,5 % de las paginas (WebAIM, 2024). Estas cifras no son
directamente combinables con el conjunto de comercio electrénico debido a diferencias de muestra, fecha, version y
procedimiento, pero permiten contextualizar la recurrencia de categorias similares.
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La investigacion sobre evaluacion web ha avanzado desde simples recuentos hacia andlisis de procesos,
transparencia y heterogeneidad. Una revisién de 92 estudios destacé la necesidad de integrar accesibilidad durante
disefio y evaluacién, ademés de documentar herramientas, métodos y participacion de usuarios (Campoverde-
Molina et al., 2023). Manca et al. (2023) sefialaron que la transparencia de las herramientas es esencial para
comprender qué se comprueba, como se prioriza y qué permanece fuera de alcance. Laamanen et al. (2022)
utilizaron multiples herramientas y andlisis por principios para estudiar paginas universitarias, encontrando
diferencias marcadas y agrupamientos de mejor y peor desempefio. No obstante, una tipologia solo es 1til cuando es
estable, tiene tamafios suficientes y no es el artefacto de unos pocos valores extremos.

El vacio abordado en este trabajo no consiste en repetir los totales del estudio fuente. Se propone una relectura
multivariada que distingue tres propiedades: extensién entre sitios, volumen de detecciones y coocurrencia entre
criterios. También se examina si la complejidad estructural y el uso de ARIA se relacionan con la carga de
problemas, y si existen perfiles suficientemente estables para sostener una tipologia. Esta aproximacién responde a
una cuestion de disefio inclusivo: una prioridad no deberia depender solo del nimero agregado, pues un criterio muy
concentrado en pocos sitios plantea una intervencién distinta de otro extendido en la mayoria.

El objetivo general fue caracterizar los perfiles multivariados de barreras de accesibilidad detectables
automaticamente en 50 sitios de comercio electronico y derivar prioridades prudentes de disefio inclusivo a partir de
su prevalencia, volumen y coocurrencia. Los objetivos especificos fueron: (a) auditar y reconciliar la calidad interna
del conjunto; (b) describir la distribucion robusta de barreras; (c) examinar asociaciones entre carga, indicadores
estructurales y ARIA; (d) evaluar la existencia y estabilidad de perfiles; y (e) ordenar prioridades sin equiparar
deteccién automética con conformidad WCAG.

2. Metodologia

2.1. Diseio, fuente y unidad de analisis

Se realizé un estudio observacional transversal retrospectivo de datos secundarios publicos. La fuente fue Dataset
Web accessibility e-commerce website, version 1, depositada en Mendeley Data bajo licencia CC BY 4.0 (Acosta-
Vargas et al., 2021). El archivo original ©5042021data_set_ecommerce.xlsx se preservd con SHA-256
36E502D9D6DD827CC1D43CFO8CA39ECFD65CF54E35E6556494A7A49BC53668EB.

La unidad fue el sitio o pdgina de comercio electrénico auditado. La matriz incluyé 50 observaciones seleccionadas
por la fuente a partir de una clasificacién internacional de comercios. La fecha registrada en el libro fue 25 de marzo
de 2021. La muestra incluy6 sitios de Estados Unidos, Reino Unido, China ampliada, Alemania, Francia, Rusia y
otros paises, con tamafios nacionales desiguales. El pais se traté6 unicamente como descriptor; no se efectuaron
comparaciones inferenciales nacionales.

2.2. Variables y reconciliacion

Se recuperaron recuentos para 11 criterios WCAG 2.1: contenido no textual (1.1.1), informacion y relaciones
(1.3.1), contraste minimo (1.4.3), teclado (2.1.1), evitar bloques (2.4.1), propésito del enlace en contexto (2.4.4),
encabezados y etiquetas (2.4.6), idioma de la péagina (3.1.1), identificacién de errores (3.3.1), etiquetas o
instrucciones (3.3.2) y nombre, funcién y valor (4.1.2). Se conservaron ademas los campos de WAVE: errores,
errores de contraste, alertas, caracteristicas, elementos estructurales y ARIA.

El libro contenia 21 hojas, varias de las cuales repetian, ordenaban o resumian las mismas 50 filas. La matriz se
reconstruyé desde la tabla por sitio de la hoja 5, no desde tablas dindmicas ni totales secundarios. Los vacios en
recuentos se interpretaron como cero conforme al patrén del libro. Una celda de Home Depot en el criterio 1.4.3
contenia 41,025641. . ., Unico valor no entero entre los criterios. Se redonde6 a 41 porque la variable es un recuento
y el total publicado del criterio es 1.641; el valor original se conservo en el registro de decisiones.

La suma de criterios fue 3.019; la suma de los campos agregados errores mas errores de contraste fue 3.051. No se
forzé igualdad entre ambos totales porque las taxonomias del libro no son completamente equivalentes. Se

Sapiens Global - Vol. 1, Nim. 1, enero-junio de 2025 - Publicado el 29 de junio de 2025
ISSN 2838-5527 - DOI: https://doi.org/10.64747/kq08v954 - p. 12


https://doi.org/10.64747/kq08v954

é Sapiens Global
SAPIENS GLOBAL | ARTICULO CIENTIiFICO

analizaron por separado: carga por criterios y carga agregada. La primera fue la suma de los 11 criterios; la
segunda, errores mas errores de contraste. También se calcul6 el nimero de criterios presentes por sitio.

2.3. Descripcion y prioridad de diseiio

Debido a la asimetria y a los valores extremos, se informaron mediana, rango intercuartilico (RIC), minimo,
maximo, sitios afectados y participaciéon en el total. La prioridad de cada criterio se resumi6 mediante un indice
transparente de tres componentes: 40 % prevalencia entre sitios, 40 % participacion en el volumen total y 20 %
centralidad media de sus correlaciones absolutas con los demaés criterios. El indice ordena problemas para discusién
de disefio; no es una escala validada de severidad, impacto humano o riesgo juridico.

2.4. Asociaciones y multiplicidad

Se calcularon correlaciones de Spearman entre tres resultados —carga agregada, carga por criterios y nimero de
criterios presentes— y cinco predictores: posicion en la lista, alertas, caracteristicas, elementos estructurales y
ARIA. Para cada correlacién se estimé un intervalo percentil del 95 % mediante 5.000 remuestras y un valor p
bilateral mediante 5.000 permutaciones. Las 15 comparaciones se ajustaron con Benjamini-Hochberg. La semilla
reproducible fue 20250315.

2.5. Componentes y perfiles

Los 11 recuentos de criterios se transformaron mediante log(1+x), se centraron por mediana y se escalaron por
RIC. Se aplic6 descomposicion en componentes principales mediante valores singulares. Para explorar perfiles se
utilizé agrupamiento jerarquico por enlace promedio y distancia euclidiana sobre las variables transformadas.

Se evaluaron soluciones de dos a cinco grupos mediante silueta, tamafio minimo y concordancia con la solucién
obtenida al excluir sucesivamente una observacion. Antes del andlisis se fijo una regla: una tipologia solo se
consideraria defendible si todos sus grupos contenian al menos cinco sitios. Un grupo menor se interpretaria como
sefial atipica, no como segmento generalizable.

2.6. Etica, transparencia y reproducibilidad

No se reclutaron personas ni se trataron datos de compradores. Los datos proceden de péaginas publicas y se
presentan con fines de reandlisis cientifico. Los nombres comerciales se mantienen solo para trazabilidad y no
sustentan afirmaciones sobre el estado actual, la conformidad legal o la calidad global de las empresas. No fue
aplicable la revisidn ética de investigacion con seres humanos.

El expediente conserva el archivo original, protocolo, cédigo, matriz reconciliada, estadisticos, correlaciones,
cargas, figuras y semillas. Se sigui6 STROBE de manera adaptada a un andlisis transversal de datos secundarios.
Las decisiones de depuracién fueron registradas y no se modificé el archivo fuente.

3. Resultados

3.1. Calidad, cobertura y distribucion

Se analizaron 50 sitios sin excluir observaciones. Los 11 criterios sumaron 3.019 detecciones, mientras errores y
errores de contraste totalizaron 3.051. La mediana de la carga agregada fue 12,5 por sitio (RIC: 7,0-62,0; rango: 1—
406). La carga por criterios también presenté mediana de 12,5 (RIC: 7,0-75,25; rango: 2—419). Cada sitio tuvo al
menos un criterio detectado; la mediana fue cinco criterios presentes (RIC: 3-6; rango: 1-11).

La distribucién fue altamente desigual. Los cinco sitios por encima del percentil 90 de carga por criterios fueron
Wildberries (419), Kaola (296), Auchan (294), Magazine Luiza (242) y Otto (238). Esta concentracién justifico
estadisticos robustos y analisis de sensibilidad en lugar de medias como tinica medida.
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Tabla 1. Distribucion de las barreras detectadas por criterio

Sitios
o Sitios Mediana . % del
Criterio Barrera afectados. n Maximo
(RIC) volumen
(%)
Contrast
143 ontraste 40(80) | 5,0 (1,0-20,0) 264 1.641 54,36
minimo
Contenido no
1.1.1 43(86) | 2,0 (1,0-19,75) 115 774 25,64
textual
Propésito del
2.4.4 39(78) | 2,5(1,0-9,75) 45 350 11,59
enlace
Informacio
1.3.1 o onmacion y 33 (66) 1,0 (0,0-2,0) 25 94 3,11
relaciones
Nombre,
412 P 9 (18) 0,0 (0,0-0,0) 20 51 1,69
funcién y valor
Encabezados y
2.4.6 : 29 (58) 1,0 (0,0-1,0) 6 44 1,46
etiquetas
Et
3.3.2 ntiquetas o 25(0) | 0,5(0,0-1,0) 6 35 1,16
1nstrucciones
2.4.1 Evitar bloques 11 (22) 0,0 (0,0-0,0) 2 12 0,40
211 Teclado 8 (16) 0,0 (0,0-0,0) 1 8 0,26
Idioma de 1
3.1.1 lomadefa 8 (16) 0,0 (0,0-0,0) 1 8 0,26
pagina
IS
3.3.1 dentificacion 2 (4) 0,0 (0,0-0,0) 1 2 0,07
de errores

Contenido no textual alcanz6 la mayor extension entre sitios (86 %), aunque contraste minimo concentré mas del
doble de detecciones. Propdsito del enlace combind alta extension (78 %) con el tercer mayor volumen. Los tres
criterios reunieron 91,59 % de todas las detecciones asignadas.

3.2. Prioridades inclusivas

El indice compuesto ordend primero contraste minimo (0,589), contenido no textual (0,510) y proposito del enlace
(0,406). Informacién y relaciones ocup6 el cuarto lugar (0,345) por su extension y centralidad, pese a representar
solo 3,11 % del volumen. Encabezados y etiquetas (0,304) y etiquetas o instrucciones (0,272) completaron el grupo
medio.

Este orden distingue volumen de propagacion. Por ejemplo, nombre, funcién y valor acumulé 51 detecciones, mas
que encabezados y etiquetas, pero aparecié en solo nueve sitios; su prioridad compuesta fue menor. La lectura es
operativa: contraste, alternativas textuales y significado de enlaces son candidatos para controles sistemadticos
tempranos, mientras los problemas menos extendidos requieren revision focalizada y humana.

Tabla 2. Primeras seis prioridades del indice compuesto

P )
Posicion Criterio Barrera o revalencia. Volumen. % Centralidad Indice
0
Contrast
1 1.43 ontraste 80,0 54,36 0,257 0,589
minimo
Contenido no
2 1.1.1 86,0 25,64 0,317 0,510
textual
3 2.4.4 Propésito del 78,0 11,59 0,238 0,406
enlace
Inf i6
4 1.3.1 rrormacion y 66,0 3,11 0,343 0,345

relaciones
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Posicion Criterio Barrera :/:revalell('ia, Volumen. % Centralidad Indice
5 246 Encabezados y 58,0 1,46 0,330 0,304
etiquetas
6 3.3.2  Etiquetas o 50,0 1,16 0,336 0,272
1nstrucciones
Prioridad de barreras detectadas con WAVE
indice compuesto: prevalencia, volumen y coocurrencia (n = 50 sitios)
3.3.1 Identificacion de errores - 0.053
3.1.1 Idioma de la pagina o o4
2.1.1 Teclado O 0112
4.1.2 Nombre, funcion y valor _ 0.128
2.4.1 Evitar blogues _ 0.134
3.3.2 Etiquetas o instrucciones _ 0.272
2.4.6 Encabezados y etiquetas _ 0.304
1.3.1 Informacion y relaciones _ 0.345
2.4.4 Propdsito del enlace _ 0.406
1.4.3 Contraste minimo 0.589

Fuente: elaboracién propia a partir de Acosta-Vargas et al. (2021), DOI 10.17632/s33r57h5zm. 1.

Figura 1. Prioridad de las barreras detectadas con WAVE segun prevalencia. volumen y coocurrencia.

3.3. Asociacion con estructura, alertas y ARIA

La mayor asociacion se observd entre carga por criterios y elementos estructurales (rho = 0,402; IC95 %: 0,161—
0,611; p por permutacion = 0,003; p ajustada = 0,051). La carga agregada mostré una asociacion menor con
elementos estructurales (rho = 0,361; IC95 %: 0,079-0,597; p ajustada = 0,071). Alertas se relaciond con carga por
criterios (rho = 0,343; IC95 %: 0,077-0,562; p ajustada = 0,071).

ARIA present6 correlaciones negativas de magnitud pequefia a moderada con carga agregada (rho = —0,308; 1C95
%: —0,577-0,003) y por criterios (rho = —0,289; 1C95 %: —0,548-0,004), pero ambos intervalos incluyeron cero y
las p ajustadas fueron 0,095. La posicién en la lista y las caracteristicas no mostraron asociaciones relevantes.

Tabla 3. Asociaciones principales con carga de barreras

Resultado Predictor I1C93 % p permutacién  p ajustada
El t
Carga por criterios | onOS 0,402 0,161-0,611 0,003 0,051
estructurales
El It
Carga agregada ementos 0,361 0,079-0,597 0,012 0,071
estructurales
Carga por criterios Alertas 0,343 0,077-0,562 0,014 0,071
Carga agregada ARIA -0,308 -0,577-0,003 0,030 0,095
Carga por criterios | ARIA -0,289 -0,548-0,004 0,038 0,095
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Resultado Predictor IC93 % P permutacién  p ajustada

Carga agregada Alertas 0,294 -0,009-0,551 0,037 0,095

Ninguna de las 15 asociaciones sobrevivié al ajuste con p < 0,05. La evidencia sugiere, sin confirmar, que paginas
con mas elementos ofrecen mas oportunidades para errores detectables. El niimero de elementos ARIA no puede
interpretarse como calidad: puede representar una implementacion ttil, redundante o incorrecta.

3.4. Componentes y ausencia de tipologia estable

El primer componente explicé 39,12 % de la variacién y presenté cargas del mismo signo para los principales
criterios de volumen; se interpreté como gradiente general de carga. El segundo explic6 23,97 % y estuvo influido
positivamente por nombre, funcién y valor, y negativamente por encabezados/etiquetas y etiquetas/instrucciones. El
tercer componente explico 19,46 %. En conjunto, los tres primeros representaron 82,55 % de la variacién
robustamente escalada.

La mejor silueta se obtuvo con dos grupos (0,487), pero sus tamafios fueron 48 y 2. Los dos sitios separados —
Kohl's y Nordstrom— se distinguieron por una combinacion de criterios menos comun, no por la mayor carga total.
Las soluciones de tres a cinco grupos generaron al menos un grupo unitario. Como ninguna cumplié el tamafio
minimo preespecificado, no se acepté una tipologia de sitios.

Tabla 4. Evaluacion de soluciones de agrupamiento

Mediana ARI por

Silueta Tamano minimo Dictamen

exclusion

2 0,487 b 1,000 No de.fendlbl?; .dos
observaciones atipicas

3 0,386 1 1,000 No defendible; g.rup-o
unitario

4 0,412 1 1,000 No defendible; grupo
unitario

No defendible;

5 0,393 1 1,000 o defendible; gruPo
unitario

La concordancia alta por exclusiéon no compenso6 la falta de tamafio: una particion puede repetirse y seguir siendo
sustantivamente fragil. El resultado favorece describir gradientes continuos y observaciones atipicas, en lugar de

» o«

asignar etiquetas de “baja”, “media” o “alta” accesibilidad.
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Perfiles multivariados de barreras

Componentes robustamente escalados; colores segun agrupamiento exploratorio
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Azul: perfil dominante (n = 48). Naranja: dos observaciones multivariadas atipicas; no constituyen una tipologia estable.

La estabilidad se evalué mediante exclusion de una observacién y tamafio minimo de grupo.

Figura 2. Distribuciéon de los sitios en los dos primeros componentes y observaciones multivariadas
atipicas.

4. Discusion

El reandlisis confirmé una concentracién intensa en tres problemas: contraste minimo, contenido no textual y
proposito del enlace. La contribucién adicional fue mostrar que el orden se sostiene cuando se consideran
simultdneamente volumen, extensién y coocurrencia. Contraste domin6 el volumen; contenido no textual afect6 mas
sitios; y propésito del enlace combin6 ambas dimensiones. Para el disefio inclusivo, las tres categorias deben entrar
en los componentes reutilizables, reglas de contenido y pruebas continuas, no tratarse como correcciones al final del
desarrollo.

La coincidencia con WebAIM (2024) es contextual, no una replicacién directa. Contraste y alternativas textuales
también estuvieron entre los fallos mds frecuentes en un millén de paginas de inicio. La persistencia entre muestras
y aflos sugiere que son problemas sistémicos vinculados con decisiones recurrentes de color, imagenes, iconografia
y contenido. Sin embargo, la comparacion no permite estimar tendencias en comercio electronico porque cambian el
universo, la herramienta, las reglas y la versién de WCAG.

El contraste constituye una prioridad de alto volumen, pero corregirlo exige algo mas que cambiar un color aislado.
Los sistemas de disefio deben incorporar pares de color verificados, estados interactivos, texto sobre imagenes,
deshabilitados y variaciones responsivas. El contenido no textual requiere decidir qué imagenes son informativas,
funcionales o decorativas y redactar alternativas acordes con el propdsito. En comercio electrénico, una fotografia
de producto, una muestra de color y un icono de acciéon no cumplen la misma funcién. El propo6sito del enlace exige
que el nombre accesible sea comprensible en contexto, especialmente en listas repetitivas de productos.
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La ausencia de una tipologia estable es un resultado relevante. Los recuentos varian ampliamente, pero esa
heterogeneidad no se organiza en segmentos robustos con 50 observaciones. Forzar dos grupos habria convertido
dos combinaciones atipicas en una supuesta “clase”. Laamanen et al. (2022) hallaron agrupamientos en péaginas
universitarias mediante otro conjunto y multiples herramientas; la diferencia recuerda que los perfiles dependen del
dominio, variables, muestreo y procedimiento. La segmentacion debe probarse, no presuponerse.

Los elementos estructurales presentaron la relacién mas consistente con la carga, aunque quedo6 justo por encima del
umbral después del ajuste. La direccion es plausible: una pagina con més controles, regiones, enlaces, imagenes y
contenido dindmico ofrece mds oportunidades de errores. WebAIM (2024) también informé mayor complejidad
promedio y advirti6 que la densidad de errores puede ser engafiosa. No obstante, este estudio no dispone del
denominador exacto para cada criterio ni de medidas de tamafio de pagina homogéneas. La asociacién debe
considerarse hipdtesis para nuevas capturas, no evidencia causal.

Los resultados de ARIA requieren especial prudencia. Un recuento alto puede indicar aplicaciones ricas y esfuerzos
de accesibilidad, pero ARIA mal aplicada puede introducir nombres, estados o relaciones incorrectas. La
correlaciéon negativa observada no sobrevivié multiplicidad y su intervalo incluy6 cero. W3C establece que la
semantica nativa debe preferirse cuando existe y que la conformidad depende del comportamiento completo, no del
numero de atributos. Por ello, usar “mas ARIA” como indicador de accesibilidad seria un error de medicién.

La dependencia de una herramienta automética limita el alcance. Vigo et al. (2013) mostraron que las herramientas
cubren solo una parte de los criterios y pueden intercambiar completitud por falsos positivos. Alsaeedi (2020) llegd
a una conclusion convergente al comparar marcos y herramientas. Manca et al. (2023) afiadié que la falta de
transparencia dificulta interpretar resultados. En este manuscrito, los recuentos se nombran como detecciones o
seflales, no como experiencia de barrera confirmada en cada caso.

La prioridad automatica tampoco sustituye la severidad vivida. Un solo control de compra sin nombre accesible
puede bloquear una tarea completa, mientras decenas de contrastes marginales pueden tener efectos diferentes segtin
tamafio y contexto. Power et al. (2012) mostr6 que numerosos problemas experimentados por personas ciegas
quedan fuera de los criterios o no se resuelven con una técnica aplicada superficialmente. En consecuencia, el
siguiente nivel de evaluacién debe combinar auditoria experta y tareas criticas con personas que utilicen tecnologias
de asistencia.

Para educacion tecnolégica, el conjunto puede convertirse en un laboratorio de lectura critica. Los equipos pueden
comparar volumen, prevalencia y severidad; reconstruir flujos de compra; revisar ejemplos; y observar por qué un
total no equivale a accesibilidad. El protocolo de disefio deberia integrar accesibilidad desde ideacién, arquitectura
de informacién y sistema de componentes, pero medir su efecto requiere un estudio prospectivo real con prototipos
y usuarios. El presente reandlisis no afirma haber ejecutado esa intervencion.

La matriz de prioridad propuesta es deliberadamente transparente. Sus ponderaciones no son universales y podrian
modificarse con evidencia de impacto humano, criticidad de tarea o costo de reparacién. Su ventaja es hacer visible
que una prioridad depende de varios criterios. Futuras investigaciones pueden validar ponderaciones mediante
Delphi, andlisis de tareas y participacion de personas con discapacidad, ademas de comparar varias herramientas
sobre paginas preservadas.

5. Conclusiones

Las barreras detectables en los 50 comercios electrénicos mostraron una distribucién muy asimétrica. Contraste
minimo concentré 54,36 % del volumen; contenido no textual afecté 86 % de los sitios; y propésito del enlace
aparecié en 78 %. Las tres categorias reunieron 91,59 % de las detecciones asignadas a criterios y ocuparon las
primeras posiciones de prioridad.

La complejidad estructural mostré la mayor asociacién con la carga, pero ninguna correlacién superé el ajuste por
multiplicidad. Los componentes describieron un gradiente continuo y combinaciones secundarias, sin una tipologia
estable: las particiones generaron grupos de uno o dos sitios. La interpretacién responsable es heterogeneidad con
observaciones atipicas, no clases generalizables.
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Los resultados respaldan la incorporacién temprana de contraste, alternativas textuales y nombres de enlace en
sistemas de disefio, plantillas de contenido y pruebas automatizadas continuas. También muestran que la
automatizacion debe complementarse con revision experta y pruebas de tareas con usuarios diversos. Una captura
WAVE identifica prioridades potenciales; no demuestra conformidad WCAG, accesibilidad integral ni desempefio
actual.

6. Limitaciones

La muestra fue intencional y se basé en una clasificacion de comercios; no representa probabilisticamente todos los
sitios ni permite estimaciones por pais. Los datos corresponden a una unica captura del 25 de marzo de 2021. Las
paginas cambian, por lo que ninguin resultado debe atribuirse al estado actual de una empresa.

El libro contiene tablas derivadas y una celda no entera que requirié reconciliacién documentada. Aunque el total
por criterios coincide con el articulo fuente, los campos agregados suman 32 detecciones adicionales; las
taxonomias no se asumieron equivalentes. No se dispuso de HTML preservado, versiones de navegador,
configuracion exacta de WAVE ni repeticién independiente de la captura.

WAVE no cubre todos los criterios ni evaltia por si sola significado, contexto, orden l6gico, facilidad de tarea o
compatibilidad completa con tecnologias de asistencia. Los recuentos no se normalizaron por ntimero de elementos
susceptibles de cada criterio. El indice de prioridad usa ponderaciones analiticas no validadas y no representa
severidad experimentada.

El tamafio de 50 sitios limita la estabilidad de andlisis multivariados y la potencia de asociaciones después de
multiplicidad. Los componentes y grupos son exploratorios. La regla de cinco sitios evité sobreinterpretar grupos
diminutos, pero no sustituye una muestra mayor. Futuros trabajos deberian preservar péaginas, usar varias
herramientas, realizar auditoria humana y evaluar tareas criticas con personas con discapacidad.
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