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Resumen: La accesibilidad Web indica la posibilidad de acceso a contenidos, servicios o productos disponibles en la
WWW por parte de las personas, independientemente de su condicion, discapacidad o contexto de uso. EI Consorcio World
Wide Web mediante la Web Accessibility Initiative (W AI) ha promovido el desarrollo de documentos con pautas, técnicas y
recursos que ayudan a garantizar un grado de accesibilidad mayor, independientemente de la presencia de una discapacidad
visual, auditiva, motriz, del lenguaje o cognitiva en el usuario, del hardware que posea o de su ubicacion geografica. Son
ejemplos de estas pautas el Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) y el Evaluating Websites for Accessibility.
Garantizar la accesibilidad Web redunda en construir una sociedad donde la comunicacion mediada por tecnologias no
amplie brechas. En esta linea, surge el interés en desarrollar recursos para apoyar la evaluacion de accesibilidad Web en las
investigaciones del CENEAC UCV en el area de Tecnologias Educativas, creandose la Herramienta para Verificacion de
Criterios de Accesibilidad en Sitios Web (HEVAC) y posteriormente el Evaluador de Criterios de Accesibilidad Web
(EAW). Este articulo describe las mejoras incorporadas en EAW con el objetivo de verificar en sitios Web pautas
relacionadas con la discapacidad visual y la discapacidad motriz, a partir del andlisis de sentencias HTML y CSS, con el
posterior despliegue de los resultados de la verificacion, el grado de accesibilidad del recurso, los errores encontrados, el
codigo donde se presentan y recomendaciones para su correccion.

Palabras Clave: Accesibilidad; Discapacidad Visual y Motora; Pautas de Accesibilidad Web; W3C WAIL; W3C WCAG;
HEVAC; EAW.

Abstract: Web accessibility indicates the possibility of access to content, services or products available on the WWW by
people, regardless of their condition, disability or context of use. The World Wide Web Consortium through the Web
Accessibility Initiative (WAI) has promoted the development of documents with guidelines, techniques and resources that
help guarantee a greater degree of accessibility, regardless of the presence of a visual, auditory, motor, language disability
or cognitive in the user, of the hardware that he possesses or of his geographical location. Examples of these guidelines are
the Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) and the Evaluating Websites for Accessibility. Web accessibility
guarantee results in building a society where mediated communication technologies not widen gaps. In this line, there is
interest in developing resources to support the evaluation of Web accessibility in the CENEAC UCYV research in the area of
Educational Technologies, creating the Tool for Verification of Accessibility Criteria in Websites (HEVAC, Herramienta
para Verificacion de Criterios de Accesibilidad en Sitios Web) and subsequently the Evaluator of Web Accessibility
Criteria (EAW, Evaluador de Criterios de Accesibilidad Web). This article describes the improvements incorporated in
EAW with the aim of verifying in Web sites guidelines related to visual disability and motor disability, from the analysis of
HTML and CSS sentences, with the subsequent deployment of the results of the verification, the degree of accessibility of
the resource, the errors found, the code where they are presented and recommendations for their correction.

Keywords: Accessibility; Visual and Motor Disability; Web Accessibility Guidelines; W3C WAL W3C WCAG; HEVAC;
EAW.

individuo o por limitaciones que se deriven del contexto de uso
o . ) o caracteristicas técnicas del equipo. La accesibilidad Web
La accesibilidad de los sitios Web estd relacionada con la procura un disefio que permite a las personas navegar,
capacidad de acceso por parte de los usuarios,  entender, percibir, interactuar y aprovechar contenidos,
independientemente de las limitaciones que pueda presentar el recursos y servicios, beneficiando no solo a las personas que

I. INTRODUCCION
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presentan una discapacidad, sino también a los adultos mayores
y personas que por condiciones temporales ven mermadas sus
habilidades y capacidades para el uso de la tecnologia [1].

La Organizacion Mundial de la Salud define discapacidad
como una deficiencia, carencia o limitacion en la capacidad de
realizar una actividad en la misma forma o grado que se
considera normal para un ser humano, incluyendo las
restricciones en la participacion y las limitaciones en la
ejecucion de actividades, en las aptitudes o en las conductas
que se esperan de las personas o del cuerpo en conjunto [2].

Valdéz define la discapacidad visual como la alteracion del
sistema visual o la deficiencia en la estructura o
funcionamiento de los 6rganos visuales, razones que ocasionan
dificultad en el desarrollo normal de las actividades cotidianas
que requieran el uso de la vision [3], bien sea por ceguera total,
vision reducida o baja vision. La deficiencia visual es aquella
vision menor de 20/400, es decir, se presenta en una persona
que requiere estar a 20 pies (aproximadamente 6m) del punto
observado, en comparacion a la necesidad de estar a 400 pies
(aproximadamente 122m) de una persona con vision normal,
considerando siempre el mejor ojo y con la mejor correccion.
Se considera que existe ceguera parcial cuando la visiéon es
menor de 20/200 (cercania de 6m, en lugar de 61m) en el mejor
0jo y con la mejor correccion, o cuando independientemente de
que su visién sea mejor, tiene un campo visual inferior a 20°

[2].

La discapacidad motora o discapacidad meotriz se puede
definir como el impedimento fisico o dificultad para
trasladarse, controlar o mover algin miembro superior o
inferior del cuerpo, debido a que no lograron desarrollarse
normalmente o sufrieron algin traumatismo. Entre las
principales causas de alteraciones en el sistema motriz se
encuentran enfermedades como la paralisis cerebral
(incluyendo la cuadriplejia y hemiplejia), distrofia muscular,
esclerosis multiple, espina bifida, artritis y la enfermedad de
Parkinson [2][4].

Para desarrollar codigo Web accesible el Consorcio World
Wide Web (W3C) publico en el afio 1999 a través de la Web
Accessibility Initiative 1 (WAL, Iniciativa de Accesibilidad a la
Web) las guias o lineamientos Web Content Accessibility
Guidelines 1.0 o WCAG 1.0 [5]. En el afio 2008 se publicaron
las WCAG 2.0, la tultima versiéon hasta el momento [6].
También conocidas como Pautas de Accesibilidad del
Contenido en la Web, fueron definidas para que los
desarrolladores tengan a disposicion una serie de criterios,
técnicas y recursos que los ayuden a crear un disefio accesible
y a evaluar el nivel de accesibilidad de sitios y contenidos
Web.

Mientras que la WCAG 1.0 estd conformada por catorce (14)
pautas centradas en técnicas, la WCAG 2.0 se centra en cuatro
(4) principios de nivel superior, alrededor de los cuales se
organizan pautas especificas que explican cémo hacer
accesibles los contenidos. Estos principios conforman el
conjunto de propiedades POUR: Perceivable, Operable,
Understandable, Robust (Perceptible, Operable, Comprensible
y Robusto). Al estar centradas en principios, y no en pautas
técnicas, los lineamientos de la WCAG 2.0 se mantienen
vigentes alin con los cambios en las tecnologias y lenguajes de
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desarrollo, pasando a ser un estandar técnico internacional en el
afio 2012 [7][8][9].

La WAI también ha definido criterios relacionados con la
evaluacion de la accesibilidad, recopilando en el documento
Evaluating  Websites for Accessibility (Evaluacion de
Accesibilidad de Sitios Web) lineamientos y técnicas para
evaluar en forma rapida algunos de los problemas de
accesibilidad e indicando procedimientos generales para
verificar el cumplimiento de las pautas [10].

Verificar los principios WCAG en un sitio Web se torna una
tarea tediosa, pudiendo ser mucho mas compleja en funcién de
la cantidad de enlaces y recursos que lo conforman. Por ello, se
recomienda incorporar las pautas desde las etapas tempranas
del disefio y a lo largo del desarrollo de las aplicaciones,
contenidos o recursos. Sin embargo, es un hecho comun
encontrar aplicaciones y contenidos Web que no cumplen con
las pautas de accesibilidad, lo cual motiva la investigacion en
el area y el desarrollo de aplicaciones para verificarlas, detectar
errores y suministrar recomendaciones que ayuden a mejorar la
creacion de recursos que puedan ser usados por todos.

Con este objetivo fueron desarrolladas las herramientas que se
describen en este articulo, el cual ha sido estructurado en las
secciones de Motivacién y Antecedentes, Desarrollo de la
Herramienta EAW, Uso de la Herramienta EAW, Resultados,
Conclusiones y Referencias.

II. MOTIVACION Y ANTECEDENTES

En la actualidad se cuenta con aplicaciones y sitios Web que en
teoria pueden ser usados por todas las personas, pero
(realmente todos pueden acceder y hacer uso de los contenidos
disponibles en la Web? La respuesta a esta pregunta es no,
especialmente para las personas con discapacidad o limitacion.

Aunque algunos usuarios tengan la mejor disposicion para
navegar por la red y posean el hardware o software necesario,
los estudios realizados por Hassan y Martin [11] sobre
evaluacion de accesibilidad en sitios web indican, que hay
barreras que se deben superar asociadas a la usabilidad,
limitaciones presenten incluso en los sitios web de
instituciones gubernamentales, como destacan Olalere y Lazar
[12]. A manera de ejemplo, Jackson-Sanborn, Odess-Harnish y
Warren reportan que al evaluar 100 paginas principales o index
de organismos federales solo el 60% era accesible en 2002
[13]; mientras que Loiacono, McCoy y Chin reportan que al
evaluar 417 sitios Web federales y de contratistas federales,
solo el 23% cumplian con los lineamientos de accesibilidad de
la Seccion 508 de la Ley de Rehabilitacion o “Acta de los
Americanos con Discapacidad” [14][15].

Estas barreras se incrementan ademas para las personas con
discapacidad visual o discapacidad motriz, incluso por la
necesidad del uso de un dispositivo tan comin como el raton
para dirigir el acceso a la informacion en la pantalla y la
navegabilidad. Cobra importancia entonces la investigacion en
torno a la creacion de herramientas que faciliten la verificacion
de pautas de accesibilidad e indiquen a los encargados del
desarrollo, prueba o certificacion de calidad, cuales son las
omisiones o errores presentes en el codigo de los sitios Web.

En relacion a las herramientas para la evaluacion de pautas de
accesibilidad Web (WAET, Web Accessibility Evaluation
Tools), han evolucionado en su objetivo y alcance, desde listas



Y. Carballo, M. Acosta, R. Aguilera

de verificacion de pautas, hasta herramientas que en la
actualidad verifican en forma automatizada las paginas,
detectando problemas de accesibilidad segin necesidades de
diferentes usuarios (disefiadores, desarrolladores, evaluadores,
instancias de certificacion, etc.) [9][14].

No todas las herramientas pueden realizar una evaluacion
automatizada del sitio Web completo o de todo su contenido,
en algunos casos s6lo pueden evaluar una pagina a la vez, otras
se enfocan en elementos especificos en la pagina (p.e., menus,
colores, textos, metadata de imagenes, tablas) cuyo mal disefio
puede limitar el uso del recurso para las personas con
discapacidad. En su mayoria, verifican criterios asociados a
una de las dos normas mundialmente aceptadas, bien sea las
pautas de la WCAG 2.0 para determinar la accesibilidad de la
pagina segun los niveles de conformidad y el cumplimiento de
los cuatro principios POUR, o trabajan verificando los dieciséis
estandares de la norma Seccion 508.

En el marco de esta investigacion se realizd una revision
detallada de las pautas WCAG, en sus dos versiones. También
un analisis comparativo de las herramientas WAVE (Web
Accesibility Evaluation Tool, WebAIM), TAW (Test de
Accesibilidad Web, Fundacion CTIC) y HERA (Hojas de
Estilo para la Revision de la Accesibilidad, Fundacion SIDAR)
[17][18][19].

La Herramienta para Verificacion de Criterios de
Accesibilidad en Sitios Web (HEVAC) [20] se enfoco
principalmente en la evaluacion de pautas definidas en la
WCAG 2.0 que apoyan la accesibilidad de personas con
discapacidad visual, aunque algunas de estas pautas también
apoyan la accesibilidad de contenidos para personas con
discapacidad auditiva y motora. Especificamente se
incorporaron en los algoritmos de comprobacion 25 técnicas de
la WCAG 2.0 asociadas a éxitos y fallos comunes generados
con la tecnologia HTML, algunas de las cuales se identifican a
continuacion por su nombre y nivel de conformidad,
organizadas segun el principio que involucran:

e Principio: Perceptible

Nivel A: Campo de texto sin nombre, Enlace sin aviso de
nueva pagina, Campo de imagen sin texto alternativo,
Boton de formulario sin texto, Pagina con elemento en
movimiento, Pagina con elemento de parpadeo, Pagina
con refrescamiento automatico, Enlace sin destino de
referencia, Enlace de imagen sin descripcion, Imagen con
texto alternativo vacio. Nivel AA: Seleccion de formulario
sin opciones.

e Principio: Operable
Nivel A: Elemento con accesibilidad via raton
unicamente. Nivel AA: Campo de texto sin orden de

tabulacion. Nivel AAA: Area de imagen sin titulo,
Conjunto de enlaces sin indexacion tabulada.
¢ Principio: Comprensible

Nivel A: Botéon de formulario sin valor, Campo del
formulario sin etiqueta referenciada, Formulario sin boton
de envio, Pagina sin indicador de lenguaje, Elementos de
marcos sin titulo, Campo del formulario sin etiqueta
referenciada. Nivel AA: Tabla sin texto de resumen, Tabla
sin demarcacion de titulo, Tabla sin celdas de cabecera,

Imagen sin enlace hacia su descripcion, Celda de cabecera
sin objetivo.

e Principio: Robusto
Nivel AA: Objeto o plug-in sin elemento de sustitucion.

El Evaluador de Criterios de Accesibilidad Web (EAW) [4]
también evaltia considerando los principios POUR y pautas
que pueden apoyar la accesibilidad de personas con
discapacidad visual incluidas en HEVAC, adicionando pautas
para ayudar a personas con discapacidad motora, las cuales se
identifican en el punto III.

Inicialmente se identifica el recurso y se indica la cantidad de
problemas detectados (pautas que siempre deberian cumplirse
pero presentan problemas), las advertencias (pautas
recomendadas u opcionales para mejorar la accesibilidad) y el
grado de accesibilidad del recurso o grado de accesibilidad de
la pagina Web.

En un segundo nivel de detalle, mas orientado a disefiadores y
desarrolladores de aplicaciones, se puede consultar los
resultados detallados de la verificacion, con la identificacion de
la pagina Web, histérico de evaluaciones, detalles de la
comprobacion, descripcion de los problemas encontrados,
recomendaciones para su correccion y la identificacion de las
lineas de codigo en donde se encuentran.

En un tercer nivel, se puede consultar el detalle de cada uno de
los errores detectados, clasificados segun el principio de
accesibilidad (navegabilidad, comprensibilidad, robustez), la
incidencia o cantidad de apariciones en la pagina Web, y un
resumen, con el total de elementos identificados en el recurso y
el total de elementos evaluados, esta diferencia debido a que la
herramienta HERA de la Fundacion SIDAR solo verifica
elementos en codigo HTML.

En la Tabla I puede verse un cuadro con las caracteristicas
observadas en las herramientas de accesibilidad Web
analizadas y su comparacion con HEVAC [4].

Tabla I: Comparacion de las Herramientas para Evaluacion de
Accesibilidad TAW, HEVAC y HERA

Caracteristica TAW HEVAC HERA
Sistemas Windows, Mac Cualquier que Cualquier que
operativos OS, Linux, AIX, | ejecute un ejecute un
soportados Solaris, HP-UX navegador navegador
Lenguaje de Java Java PHP
Programacion
Estandar WCAG 1.0 WCAG 2.0 WCAG 1.0
verificado WCAG 2.0
Trabaja en modo | Siaplica Si aplica Si aplica
Offline (version
de escritorio)

Trabaja en modo | Siaplica Si aplica Si aplica

Online

Idiomas Espaiiol, inglés, Espaifiol Espaiiol,

gallego y catalan aleman,

portugués,
catalan, inglés,
francés, gallego,
italiano, danés,
rumano y serbio
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Evaluacion de Si lo permite No lo permite No lo permite

multiples

paginas en un

mismo ciclo de

revision

Reporte de Si lo permite, los | Silo permite, Si lo permite,

resultados presenta en los presenta en disponibles para

version HTML version HTML la descarga en

formatos
XHTML, RDF y
PDF

Almacenamiento | No aplica No se dispone Si, por 7 dias

de resultados en de informacion

base de datos

Licencia Propietario Open Source Open Source

La Figura 1 muestra un ejemplo del reporte
HEVAC para la evaluacion de una pagina Web.

HENVAC

generado por

Resultados de la Verificacién:

Informacién del Andlisis

Recurso: hitp:/www,mericiano.com.ve

Fecha: 08/0272012 3:30:36 AM
Pautas Aplicadas: WCAG 2.0
Nivel del Andlisis: AAA
Tecnologias Verificadas: HTML

Problemas 0
Cantidad de Probiem.

24

Advertencias 0

Cantidad de Advertoncias:

3

-

Imprimir

Accesibilidad del Recurso 0

)

Pueda acceder al andlisis detallado para visuslizar completaments los fesultados.

Resultados de la Verificacion:

Informacién del Andlisis

Recurso: hitpiwww, meridiano.com.ve
Fecha: 08/02/2012 3:30:36 AM

Pautas Aplicadas: WCAG 2.0
Nivel del Andlisis: AAA

Tecnologias Verificadas: HTML

<< Regresar a los resultados.

Grado de Accesibilidad.

17%

Imprimir

Histérico de Verificacién del Recurse

Fecha

07/02/2012 3:37:58 PM
07/02/2012 2:50:11 PM
07/02/2012 2:49:01 PM

Detalles de la Comprobacién Realizada

Pégina con refrescamiento automdtico.
La pégina posee un refrescamiento automatico que el usuario no puede controlar.

Recomendacién: Det

efrascar o detenaro

Linea  Cédigo

refrosh” CONTENT="1200">

Nivel | Prob. | Adv. | Acc.
AMA
AMA
AAA

24 3
24 3
24 3

%
7%
7%

suario elja el iempo a

Codigo Fuente

<IBOCTYPE b
<nenl
<hoad
<meta content="taxt/htal

<mota name="a)

tal BUBLIC “-//W3C//BTD XETHL 1.0
m"hetp: / fuwnd. w3, 0rg/ 1999 /xhenl ">

lexaverifyID
<META ETTP-EQUIV="rofresh™ CONTENT="1200">

7R/xhtell

17 http-oquive’content-typo
© contonts"B-by

cha
BUVXS080SEES09C2 u!

1//E8" "hetpi/h 3

cagt="150-0959-1">
£ HawmE”

Detalles de la Verificac]

Elementos Comprobacién Resultado  Incidencias
Enlaces Enlace sin aviso de nueva pdgina. W 3
Imigenes. Area de imagen sin titulo. [%] 8
Comprensibilidad

Elementos Comprobacién Resultado  Incidencias
Enlaces Enlace de imagen sin descripcién. @ 3
Imégenes. Imagen con texto altemativo vacio. Q 2
Elemantos Comprobacién Resultado  Incidencias
Objetos Objeto o plug-in sin slemento de sustitucidn. 'S 2

Total de Incidencias:
Total de Elementos del Recurso:
Total de Elementos Analizados:

i
547
172

Figura 1: Reporte de Resultados de la Verificacién de una Pagina
Web Utilizando HEVAC
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III. DESARRROLLO DE LA HERRAMIENTA EAW

Considerando la conveniencia de ampliar el alcance de
HEVAC y de continuar con las investigaciones en el area de la
accesibilidad Web, nos enfocamos en disefiar y desarrollar una
nueva aplicacion que incluyera funcionalidades no disponibles
en HEVAC, creandose asi el Evaluador de Criterios de
Accesibilidad Web, EAW.

A. Objetivo y Alcance

El objetivo principal de EAW es indicar a disefiadores y
desarrolladores Web el nivel de accesibilidad de los recursos
evaluados, orientarlos en la solucién de errores y ayudar a
quienes asisten a los usuarios que presentan algin tipo de
discapacidad visual o motriz a seleccionar las paginas Web con
la mejor accesibilidad y usabilidad. Entre las mejoras
incorporadas en la herramienta destacan:

Considera criterios pertenecientes a pautas relacionadas
con discapacidad visual y motriz que pueden ser
verificados en forma automatica, a fin de apoyar los cuatro
principios del estindar WCAG 2.0: crear contenidos
perceptibles, operables, comprensibles y robustos.

Evalua codigo HTML y CSS.

Almacena un historial de resultados para posteriores
consultas, con la opcién de actualizar una revision ya
existente o eliminarla. Esto facilita mantener un historial
de paginas Web evaluadas.

Los usuarios pueden agregar un comentario a cada
evaluacion, lo cual permite responder consultas
relacionadas con la accesibilidad del recurso.

Evalia multiples paginas Web en una sola revision,
partiendo del URL suministrado y sus enlaces de primer
nivel.

A continuacién se indican algunas de las pautas que fueron
incorporadas a EAW para ampliar la evaluacion de criterios de
accesibilidad, especialmente relacionadas con el apoyo a
personas con discapacidad motora:

Principio: Perceptible

Pauta 1.3: Adaptabilidad, creacion de contenido flexible
que pueda presentarse de diversas maneras, sin perder
parte de la informacion, ni estructura, al tener que
adaptarse a otras modalidades y tecnologias.

Principio: Operable

Pauta 2.1: Acceso por medio del teclado, permitiendo que
toda funcionalidad pueda ser operable a través del mismo.

Pauta 2.2: Tiempo suficiente, considerando un tiempo
promedio prudencial para poder transmitir la informacion
de manera efectiva, sean textos, audios o videos, y
permitir interactuar con la aplicacion.

Principio: Comprensible

Pauta 3.2: Desarrollo de paginas Web que aparezcan y se
manejen de manera predecible, incluyendo un adecuado
manejo de foco, de la entrada de datos, una navegacion
consistente y cambios de peticion solo a solicitud del
usuario.

Pauta 3.3: Ayuda a los usuarios para evitar y corregir los
errores.
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o Principio: Robusto

Pauta 4.1: Compatibilidad, maximizandola para los
agentes de usuario actuales y futuros, incluyendo los
productos de apoyo y la tiflotecnologia.

B. Arquitectura de la Aplicacion y Proceso de Verificacion

La interaccion con la herramienta se realiza a través de un sitio
Web desarrollado con paginas dinamicas en PHP, el cual, a
partir de datos de entrada proporcionados por el usuario puede
realizar una nueva evaluacion de los criterios de accesibilidad o
mostrar una evaluacion previa guardada en el historial (ver
Figura 2 [4]).

Enlace
para
realizar
una nueva
evaluacion

Historial de
Webs a
evaluadas T

Figura 2: Pagina Principal de EAW

La aplicacion fue desarrollada bajo arquitectura Modelo-Vista-
Controlador. Consta de diez componentes principales,
conformados por tres vistas (pagina de inicio o vista index,
pagina de nueva evaluacidn o vista create y pagina de
resultados o vista show), un controlador, cinco modelos
(webpage, child, comment, tag y css), ademas de una base de
datos MySQL, como puede observarse en el diagrama de
componentes de la Figura 3.

Evaluador de Accesibilidad para sitios Web (EAW,

T

«Vistan
Nueva Evaluacién

«Vistan
Pagina de inicio

___C «Controlador» | _
WebPageController

- T

I
- I
v

=
=

«Modelo»
css

/
\ /

«Vista»
Pagina de Resultado

«Modelo»
child

«Modelo»
webpage

=

«Modelo»
comment

AHhHR

tag

i
|
|
|
|
|
|

«Modelo» !
|
|
|
|
1
|

Figura 3: Diagrama de Componentes de EAW

Si el usuario elige la opcion de realizar una nueva evaluacion
se le solicita el URL de la pagina Web, el nombre con el cual
sera identificada en el historial y el tipo de evaluacion. Se
puede elegir entre verificar por principios de accesibilidad
(perceptible, comprensible, operable, robusto) o por niveles de
conformidad (A-AA-AAA), el boton con signo de
interrogacion remite al usuario a una ayuda donde se le orienta
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sobre los principios de accesibilidad y niveles de conformidad,
como puede observarse en la Figura 4.

Comienza una nueva evaluacion

URLde la
pagina que se
desea evaluar

URL" (Indica Ia direccion del sitio web que deseas evaluar):

Nombre' (Indica un nombre para identificar al sitio evaluado)

Tipo de evaluacién': 7 Botdn de ayuda

El usuario puede
elegirsila
evaluacién la hara
por principios de
accesibilidad o por
niveles de
conformidad

O

Tipo de evaluacion': 2 Tipo de evaluacion®: 2

Evaluar por principio de accesibilidad v ; e
Evaluar por nivel de conformidad v

leccione uno o mas pring lidad":
Seleccione uno o mas principios de accesibilidad Seleccione un nivel de conformidad®

ceptile i6 incipi fon ™
PR Evaluacion por principios 1o _
oo L
omprensibie de accesibilidad oM m
Ooersbie
perable AAA I
e

Figura 4: Datos y Opciones para la Evaluacion de una Pagina Web
en EAW

El proceso de evaluacion tiene una secuencia de eventos que
inicia con el despliegue de la vista index, la cual muestra el
historial de evaluaciones y la opcion “Nueva evaluacion”. Si el
usuario elige evaluar un nuevo recurso, el enrutador recibe la
peticion, se comunica con el componente WebPageController
(controlador) y se despliega al usuario la interfaz para indicar
los datos de entrada del recurso (pagina Web) mediante la vista
create.

Al enviar los datos, el método store los verifica, incluyendo
que se suministre un URL valido, para lo cual se utiliza el
método validateURL y el modelo Webpage, adicionalmente se
verifica e informa si existen evaluaciones previas del recurso.
Si no se ha registrado previamente una evaluacion del recurso
en el historial, se procede a crear una nueva entrada en la base
de datos, utilizando los modelos webpage, child y comment.

El controlador suministra el URL verificado y bien formado al
paquete cURL [21] a fin de crear un objeto DOMDocument de
la pagina Web, considerando el URL suministrado como la raiz
del arbol de enlaces [22][23], esto permitira acceder al codigo
de la pagina, principalmente su HTML y CSS. El controlador
realiza peticiones a los modelos fag y css para ejecutar las
evaluaciones de los criterios de accesibilidad en los elementos
codificados en estos lenguajes de etiquetado segun pautas
especificas del WCAG 2.0.

Finalmente cada modelo suministra al controlador los
resultados que son desplegados al usuario por la vista show. En
la Figura 5 se observa el diagrama de secuencia para la
evaluacion de un nuevo recurso por principio de accesibilidad.

El reporte de resultados de EAW se realiza con un despliegue
progresivo de informacion, iniciando con la identificacion de la
pagina Web evaluada, una captura de pantalla de la pagina y
sus enlaces de primer nivel, los botones de opciones, la
accesibilidad global del recurso y la secciéon de comentarios.
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Interfaz de
usuario Ruta Controlador Modelo
;
M : H :
q i 2-webpage.create H
c 2 : H
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B N :
2 1] - _4-webpage store
g ] :
H :
3 G : 5- verifica validez de
: :
H " : datos
z :
t

6- Validate URL

7- URL depurado

|____8-verificasiel URLya ha
sido evaluado
anteriormente

y almacena en BD de ser
; primera evaluacién

9- Se ejecutan las funciones
del modelo tag
y ess correspondientes

v

10- Se envian resultados a show

11- Evaluacién Completada

»

Figura 5: Diagrama de Secuencia para la Evaluacion de un Recurso
en EAW

En un segundo nivel de detalle, se presentan los resultados de
cada elemento evaluado en la pagina agrupados por etiqueta
HTML y una tabla con detalles mas especificos como el
numero de linea en donde fue detectado el error, los atributos
involucrados, el principio y si se aprueba o no el criterio de
accesibilidad, como puede observarse en la Figura 6.

Captura de LARAVEL

URL evaluaga Datos de la
T 5

JoRK FOR WEB ARTISANS.

C. Método de Desarrollo y Tecnologias

Se utilizd una metodologia de desarrollo ad-hoc, incorporando
principios de Programacion Extrema (XP) y utilizando algunos
artefactos UML para la documentacion en las fases de
planeacion y disefio, entre otros, bocetos de interfaces y
diagramas de casos de uso (en lugar de historias de usuario);
diagrama de componentes, diagramas de secuencia, diagrama
entidad-relacion, diagrama de navegacion de la aplicacion.

Para crear la herramienta se utilizaron las tecnologias Laravel
como framework de desarrollo, PHP 5.4.3, HTMLS,
JavaScript, Bootstrap para el disefio de una interfaz adaptativa
con CSS3, MySQL como manejador de bases de datos,
utilizando un servidor Web Apache. Para la gestion de la
informacion de los URLSs, comprobar la existencia del URL a
evaluar, explorar el contenido de la pagina Web, obtener su
arbol de enlaces y copiar el contenido del URL, se utilizo el
paquete cURL de la libreria libcurl. Compatible con PHP,
cURL permite la conexién y comunicacion con diversos
servidores y protocolos, entre otros, http, https, ftp, gopher,
telnet, dict, file y 1dap [4][21].

En la Tabla II se muestra una comparativa entre las
herramientas EAW, TAW y HEVAC, pudiéndose visualizar de
manera mas concreta caracteristicas comunes y diferencias [4].

En el proceso de desarrollo se realizaron pruebas unitarias a
las funcionalidades. Una vez desarrollada EAW, se verifico la
usabilidad de la aplicacion con la participacion de diez (10)
usuarios con distinto nivel de experiencia en uso de
aplicaciones Web y con perfiles de desarrollador de
aplicaciones, docente y publico general.

Tabla II: Comparacion de las Herramientas para Evaluacion de
Accesibilidad TAW, HERA y EAW

pantalla

e

Enlaces de
x la Web
evaluada

cinputs Ver reglas aplicadas

Mostrar resultado de la etiqueta <img> de crif

) P y
SR reprobados clasificados por etiqueta

9 Apr

Accesibilidad global del recurso

e

amg» Ver reglas aplicadas

Botén para Mostrar resultado de la etiqueta <img»
mostrar tabla
de detalles

22 Ay

Ver reglas aplicadas

Detalles  Evaluacion  Aprobado

ob ve' Perceptivle

Tabla con los
resultados de la
etiqueta <input> 4 334

Figura 6: Reporte de Resultados de la Evaluacion de un Recurso en
EAW

Caracteristicas TAW HEVAC EAW
Pautas WCAG 1.0, WCAG 2.0 WCAG 2.0
WCAG 2.0,
MobileOK
Tecnologias HTML, CSS, HTML HTML, CSS
soportadas JavaScript
(parcialmente)
Técnicas HTML Completa Parcial, Parcial,
criterios de criterios de
discapacidad discapacidad
visual visual y
motriz
Seleccion del nivel de Si Si Si
conformidad
(A-AA-AAA)
Seleccion de principios No Si Si
de accesibilidad
Clasificacion de Por Segun Por principios
comprobaciones numeracion técnicas de
de criterios de propias de la accesibilidad
éxito herramienta y niveles de
conformidad
Se indican las Si No Parcialmente,
comprobaciones no se indica el
realizadas numero de
errores
suministrado
por el servicio
de validacion
de marcado de
la W3C [24]
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Agrupacién de Si Si Si
resultados por
principios
Consejos de desarrollo No Si Si

(suministra

enlace a la

pagina de la

técnica en el

sitio WCAG)
Se indican el grado de No Si Si
accesibilidad
Pre-visualizacion de la Si No Si
pagina evaluada
Se destaca el Si Si Si
problema en el codigo
fuente
Exportacién e No Si Si
impresion de
resultados en PDF
Registro historico de No Si Si
verificaciones
Verificacion de Si Si Si
tecnologia HTML
Verificacion de Si No Si
tecnologia CSS
Incorporacion de No No Si
comentarios del
usuario
Revisién de las Si No Si
paginas hijas del URL

Luego de utilizar EAW los usuarios respondieron un
cuestionario con doce (12) preguntas, sicte (7) obligatorias de
seleccion simple y cinco (5) opcionales de respuesta abierta.
De esta prueba se obtuvieron sugerencias para mejorar los
textos de ayuda que explican los criterios de accesibilidad
verificados y funcionalidades, el despliegue de informacion
del historial de paginas Web, la busqueda de las paginas
registradas, la explicacion de los resultados detallados de los
errores, entre otras. Ante la solicitud de evaluar la
funcionalidad general de la aplicacion en una escala de 1
(minimo) a 10 (maximo), el 70% de los usuarios la calificaron
con el maximo puntaje de 10, el 20% la calificé con 9 y el
10% con 8. En términos globales las opiniones fueron
favorables, destacando que la herramienta es intuitiva en su
uso, ademas de util para las personas con discapacidad, para
quienes los apoyan en el uso de aplicaciones Web y para los
desarrolladores.

Finalmente, una instancia de EAW fue sometida a evaluacion
para identificar y corregir problemas de accesibilidad, lo cual
se describe en la proxima seccion.

IV. Uso DE LA HERRAMIENTA EAW

Como se ha mencionado anteriormente, la herramienta EAW
extendid el alcance de la verificacion para incluir criterios
relacionados con la accesibilidad de usuarios con discapacidad
motriz, complementando los asociados a la discapacidad visual
incluidos en investigaciones previas.

Estas dos categorias son de interés por ser comunes en la
poblacion, no so6lo como condiciones de nacimiento o
congénitas, sino como consecuencia de accidentes,
enfermedades o por el avance en la edad. Incluyen deficiencias

fisicas, limitaciones de la actividad y restricciones de la
participacion que también afectan a usuarios de aplicaciones,
servicios y productos Web. La OMS estim6 que para el 2011
mas de 1000 millones de personas vivian en todo el mundo con
alguna forma de discapacidad; para 2014 habia
aproximadamente 285 millones de personas con discapacidad
visual, de las cuales 39 millones eras ciegas y 246 millones
presentaban baja vision [2]. Tomando en cuenta que la
poblacion esta envejeciendo, que el riesgo de discapacidad es
superior entre los adultos mayores y también que aumentan las
enfermedades cronicas (diabetes, cardiovasculares, cancer y
trastornos de la salud mental), la OMS, indica que la
prevalencia de la discapacidad seguird aumentando en afios
futuros [25].

Estas estadisticas deben llamar a concientizarnos sobre la
importancia de crear recursos que cumplan con los principios
de accesibilidad para garantizar un diseflo universal, entendido
como el disefio de productos, servicios o entornos para la
mayor cantidad de usuarios posible, sin que tengan que ser
adaptados o redisefiados. Estos principios generales del disefio,
son aplicables en la arquitectura, la ingenieria y también en la
informatica [26].

EAW se utiliz6 para evaluar sitios Web correspondientes a
instituciones publicas y privadas, en areas que consideramos
de importancia para el acceso a servicios, a contenidos y el
desarrollo de la ciudadania digital, sitios web en donde se
deberia garantizar la accesibilidad a la informacion y a los
medios electronicos de manera segura y comprensible [27].
Ejemplos de los resultados de estas evaluaciones se presentan
en la Tabla III, mostrando el porcentaje de accesibilidad, de
recursos con problemas y el error de mayor incidencia en un
conjunto de sitios Web relacionados con los sectores
educacion universitaria, instituciones gubernamentales y
banca.

Tabla III: Uso de EAW para Evaluacion de Sitios Web de
Instituciones en el Sector Educativo, Salud y Gobierno (2014)

Caracteristica | Porcentaje de | Porcentaje de Error con
. accesibilidad recursos con mayor

Sitio Web del sitio Web problemas incidencia
Escuela de 93,27% 6,73% a
Computaciéon UCV
Escuela Biologia UCV 84,78% 15,22% b
UCAB, Caracas 99,71% 0,29% b
USB 91,48% 8,52% a
Consejo Nacional 85,11% 14,89% c
Electoral
Gobernacion de 85,11% 14,89% c
Miranda
Seniat 51,75% 48,25% c
Banco de Venezuela 91,99% 8,01% a
Banesco 83,05% 16,95% a
Banco Mercantil 97,05% 2,95% b
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Los errores de mayor incidencia fueron:

a. Uso del mismo valor para el atributo name en la etiqueta
<a>, es decir, varios enlaces tienen el mismo nombre y
esto ocasiona ambigiiedad al momento de orientar al
usuario en la navegacion de la pagina Web.
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b. La etiqueta <img> debe tener el atributo alt, lo cual se
traduce en que no se incluyo texto alternativo para sefialar
la existencia de la imagen y describirla. Si la imagen no
puede ser mostrada por el navegador o la pagina esta
siendo usada por una persona con discapacidad visual, el
atributo alt permitiria indicar la presencia de la imagen, asi
como describirsela, en la traduccion de texto a voz del
contenido de la pagina con el apoyo de alguna herramienta
tiflotecnologica.

En las tablas debe utilizarse las etiquetas <> y <th>,
esto implica que las tablas deben presentar una estructura
correcta, completa en sus etiquetas y atributos, y con
delimitacion de filas, celdas de titulo, celdas de datos y
titulo que identifique a la tabla.

Otro error detectado con frecuencia fue la falta del atributo
tabindex en los campos de los formularios, lo cual dificulta
establecer el orden en que se recorren los campos utilizando el
teclado, opcion utilizada tanto por las personas con
discapacidad motora, como con discapacidad visual.

Analizando los resultados de EAW para esta muestra de diez
(10) sitios Web, solo el 50% presenta un porcentaje de
accesibilidad superior al 90%. Debe destacar que los sitios con
el menor porcentaje de accesibilidad se relacionan con
servicios bancarios y tributarios, en este caso, el sitio web de
Banesco (83,05%) y del Seniat (51,75%).

El 20% (2 de 10) presenta menos del 5% de errores en los
criterios de accesibilidad verificados, el 40% presenta entre 5%
y 15% de criterios con problemas, y el 30% tiene mas de 15%
de criterios con errores de accesibilidad. En este indicador
también destaca el sitio web del Seniat con 48,25% de recursos
con problemas de accesibilidad.

En términos generales, las dificultades que comiinmente
afectan el acceso de las personas con limitacion o discapacidad
motora estan relacionadas con el uso del ratdn, el teclado y las
pantallas tactiles como dispositivos para orientar la navegacion
y la seleccion de opciones en el sitio Web.

En el caso del uso del raton puede que los usuarios no tengan la
precision o coordinacion necesaria para ejecutar los
movimientos; en el caso del teclado necesitan tener la fuerza y
precision para teclear, y en las pantallas tactiles la precision,
presion, control del tiempo y del movimiento para escribir o
seleccionar las opciones. Algunas personas mayores y personas
afectadas por la artritis u otras inflamaciones en las
extremidades superiores, codos, manos, presentan dolores en
las articulaciones que pueden causar fatiga y limitar el tiempo
de empleo del raton o del teclado.

En el caso de las personas con discapacidad visual, las
limitantes mas comunes se relacionan con no poder tener
acceso a toda la informacion incluida en la pagina Web, no
poder modificar el tamafio en que se presentan los contenidos o
el uso de colores que no tienen buen contraste.

En las paginas Web se incorporan estructuras mal disefiadas,
en especial tablas, capas, marcos, imagenes, animaciones,
videos, botones e hipervinculos. También es comun que no se
incluyan identificadores tUnicos, metadatos, descripciones y
textos alternativos. Estos errores son muy comunes a pesar de
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la existencia de pautas de accesibilidad Web que todo
disefiador y programador deberia conocer y emplear.

Es importante realizar una correcta programacion de estos
elementos, en cuanto a etiquetas y atributos HTML o CSS que
los conforman, pero también incluir informacion descriptiva,
de manera que usuarios con discapacidad visual puedan valerse
de otros canales de percepcion para acceder a los contenidos.
Estos usuarios pueden recurrir a técnicas como el cambio de
tamafio de las fuentes, combinaciones de colores con un alto
contraste o apoyarse en el uso de software o dispositivos de
hardware, por ejemplo, el uso de magnificadores de pantalla,
ampliadores de imagen, sintetizadores de voz, grabadoras de
sonido e incluso salidas en Braille, entre otras herramientas
tiflotecnologicas.

Otra evaluacion importante que se realizé en el marco de esta
investigacion se aplicod sobre la misma herramienta EAW.
Debido a que también es una aplicacion Web, era logico y
necesario verificar su grado de accesibilidad. Para ello se
realizd una evaluacion de pautas segin los principios de
accesibilidad (perceptible, comprensible, operable, robusto)
sobre una version espejo. Se detectaron algunos errores que
fueron corregidos y se repitid la verificacion hasta obtener
como resultado un 100% de accesibilidad del recurso y un 0%
de elementos con problemas, sobre 167 elementos evaluados
que incluyeron etiquetas de titulos, imagenes, tablas, parrafos,
hipervinculos, campos y nombres de campos. También se
realizo la evaluacion de EAW mediante el W3C Markup
Validation Service, identificindose errores asociados a pautas
que no estan incluidas entre las verificaciones propias de la
herramienta.

V. RESULTADOS

El resultado principal es el desarrollo del Evaluador de
Accesibilidad Web, herramienta que permite la verificacion del
nivel de accesibilidad de una pagina Web e indica los errores
encontrados en los recursos evaluados en ella. Esta herramienta
amplia el alcance de investigaciones previas del CENEAC,
especificamente de la aplicacion HEVAC, al incluir criterios
relacionados con la discapacidad motriz y la validaciéon de
codigo en estilos CSS, ademas de los criterios relacionados con
la discapacidad visual y la verificacion de HTML. EAW es una
aplicacion Web, disponible en linea, de libre acceso, que no
requiere un proceso de instalacion.

En un nivel mas detallado, EAW identifica y destaca en su
reporte de resultados las sentencias con errores, indica la
naturaleza del problema segin el criterio incumplido
clasificando por etiqueta y por principio de accesibilidad,
suministra recomendaciones para corregir cada error y permite
socializar las evaluaciones mediante los comentarios que se
pueden agregar a cada evaluacion realizada.

Para cada URL suministrado, se obtiene una evaluacion de la
pagina Web a la cual enlaza y de las paginas que conforman el
primer nivel de hipervinculos disponibles. Estas evaluaciones
estan a disposicion del usuario en un historial de paginas
revisadas, con la posibilidad de eliminar un resultado o
actualizar una evaluacion sin necesidad de volver a registrarla.

VI. CONCLUSIONES

En este estudio se utilizan los criterios para el desarrollo Web
accesible y para la evaluacion de accesibilidad desarrollados
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por la W3C a través de la Web Accessibility Initiative (WAI),
en especial las pautas del estindar WCAG 2.0. Sin embargo,
otros lineamientos de importancia para un correcto disefio,
usabilidad y accesibilidad de recursos informaticos se compilan
en los estandares de la ISO, AENOR, y ANSI [28][29], entre
otros, en la Seccion 508, la Norma Requisitos de accesibilidad
para contenidos en la Web (UNE 139803:2012) y en la
Accessible Rich Internet Applications (WAI-ARIA).

El beneficio de herramientas como HEVAC y EAW tiene un
alcance mas amplio que el entorno de los desarrolladores de
aplicaciones y sitios Web. Pueden ser usadas por personas
encargadas de seleccionar, recomendar o evaluar recursos con
fines educativos, informativos, acceso a gobierno electronico,
gestion en linea, servicios publicos y a plataformas en linea, en
donde debe garantizarse que todas las personas puedan realizar
tramites, consultar informacion o utilizar productos y servicios.

Indiscutiblemente la informacion proporcionada por medio del
Internet debe estar a disposicion de la mayor cantidad de
personas, mas aun cuando vivimos en una sociedad que debe
promover la inclusion. Es por ello que no se puede descuidar o
ignorar las necesidades de los usuarios que presentan alguna
limitacion o discapacidad.

El proceso de verificacion que se realizo con HEVAC y con
EAW dej6 entrever que un gran numero de paginas Web de
instituciones de educacion superior, gobierno y banca se
enfocan en entregar un disefio de calidad, en algunos casos con
excelente presentacion de contenido grafico y textual, pero
descuidan los aspectos de accesibilidad, dificultando su
navegacion y uso, especialmente por parte de personas con
discapacidad visual o motora.

Es fundamental que se haga del disefio accesible una norma,
garantizando el acceso a la informacién y servicios, no
agravando la brecha digital o infoexclusion. En palabras de
Tim Berners-Lee, creador de la World Wide Web, el poder de
la Web esta en su universalidad, siendo un aspecto esencial
garantizar el acceso de todos, independientemente de su
condicién o discapacidad (Figura 7).

"The power of the Web is in its
universality. Access by everyone
regardless of disability is an
essential aspect”.

Sir Tim Berners-Lee.

Figura 7: El Poder de 1a Web Reside en su Universalidad
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