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RESUMEN

Con la informatizaciéon de la sociedad aspectos importantes de la vida dia-
ria como la educacioén, salud, gobierno, trabajo o entretenimiento depen-
den en gran medida de la web. Una web accesible permite que las personas
con diferentes tipos de discapacidades puedan acceder y beneficiarse de
todas las utilidades que en ella se puede encontrar. El objetivo fundamen-
tal de la accesibilidad web es lograr que las paginas o sistemas web puedan
ser utilizados por el madximo nimero de personas independientemente de
sus capacidades fisicas o cognitivas, facilitando de esta manera la igualdad
de acceso y oportunidades. En el presente trabajo se proponen un conjunto
de pruebas y herramientas a tener en cuenta para identificar aspectos que
necesiten ser transformados para mejorar la accesibilidad de sistemas o pa-
ginas web. Para ello se ha realizado una revision de las pautas y estandares
de accesibilidad web existentes que definen las caracteristicas que deben
cumplir los sistemas o paginas web para ser accesibles. Asi como de prue-
bas y herramientas que sirven de apoyo a la verificacién de accesibilidad en

sistemas o paginas web.

PALABRAS CLAVE: accesibilidad web, discapacidades, pruebas, herramientas, sis-

tema web.
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ABSTRACT

With the informatization of society, important aspects of daily life such as edu-
cation, health, government, work or entertainment depend largely on the web.
An accessible website allows people with different types of disabilities to access
and benefit from all the utilities that can be found there. The fundamental
objective of web accessibility is to ensure that the maximum number of people
regardless of their physical or cognitive abilities, thus facilitating equal access
and opportunities, can use the web pages or systems. In this work, a set of tests
and tools are proposed to take into account to identify aspects that need to be
transformed to improve the accessibility of systems or web pages. For this, a re-
view of the existing web accessibility guidelines and standards that define the
characteristics that systems or web pages must meet to be accessible has been
carried out. As well, as tests and tools that support the verification of accessi-
bility in systems or web pages.

KEYWORDS: web accessibility, disabilities, tests, tools, web system.

INTRODUCCION

Tener la posibilidad de acceder a la informacion que se necesita en cualquier
momento y de la manera mas sencilla es un aspecto esencial para cualquier
persona, no importa la edad, el nivel de escolaridad o si padece alguna disca-
pacidad. Desde hace algunos afos se habla de como los productos y aplica-
ciones informadticas y en especial las paginas o sistemas web, deben cumplir
estandares técnicos dirigidos a garantizar su acceso y utilizacion por todas las
personas (Varas, Agiiero, Guzmdn, & Martinez, 2015) con independencia de
sus limitaciones personales, caracteristicas del equipo o entorno ambiental
desde donde accede a la web (W3C, 2021). Una web accesible brinda equidad

de oportunidades y una interaccidén activa para todas las personas indepen-

dientemente de que padezcan algtun tipo de discapacidad (W3C, 2021) ofre-

ciendo la posibilidad de participar mas activamente en la sociedad.

Al hablar de accesibilidad web, se hace referencia a un disefio web que per-
mitird que determinado grupo de personas con capacidades especiales puedan
percibir, entender, navegar e interactuar con la web, aportando a su vez conte-
nido y conocimientos (Sanchez, 2015; Marifio & Alfonzo, 2017). Pero al reali-
zar sistemas accesibles no solamente se benefician aquellas personas que pa-
dezcan alguna discapacidad, también se favorecen todas las personas que por

el paso de los aflos han visto mermadas sus capacidades, que padecen alguna
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discapacidad temporal o que por problemas ambientales o del equipo que utilizan afrontan
problemas de conexién con la web. La accesibilidad web abarca todas las discapacidades que
dificultan el acceso a la web, tales como: auditivas, cognitivas, neuroldgicas, fisicas, del habla
y visuales (Vergara, 2017).

Fue en Estados Unidos a principios de 1998, cuando el consorcio del World Wide Web
(W3C) lanz6 la Iniciativa de Accesibilidad Web (WAI por sus siglas en inglés). Esta iniciativa
de accesibilidad se centra objetivamente en desarrollar pautas y técnicas que proporcionen
soluciones accesibles para software web y para los desarrolladores web (Balsells, Gonzdlez,
Balsells, & Chamorro, 2017).

WAL, en asociacion con organizaciones de todo el mundo, busca la accesibilidad de la web
a través de las siguientes actividades principales (W3C, 2021):

o Asegurar que los estandares del W3C apoyen la accesibilidad.

« Desarrollar pautas de accesibilidad para contenido y aplicaciones web, navegadores y he-
rramientas de creacion.

o Desarrollar los recursos para mejorar los procesos y herramientas de evaluacién de la

accesibilidad web.

o Apoyar la educacion y la divulgacion sobre accesibilidad web.
« Promover la adopcion internacional armonizada de los estindares de accesibilidad web.
Con el presente trabajo se proponen un conjunto de pruebas y herramientas a tener en
cuenta para identificar aspectos que necesiten ser transtormados para mejorar la accesibilidad
de sistemas o paginas web. Para ello se ha realizado una revisién de las pautas y estdndares de
accesibilidad web existentes que definen las caracteristicas que deben cumplir los sistemas o
paginas web para ser accesibles. Asi como de pruebas y herramientas que sirven de apoyo a la

verificacion de accesibilidad en sistemas o paginas web.

ESTANDARES DE ACCESIBILIDAD

Las Pautas de Accesibilidad de Contenido en la Web (WCAG por sus siglas en inglés), son un
conjunto de estandares definidos por la WAI. Constituyen la guia de referencia que incluye las
caracteristicas que debe cumplir una web para ser accesible a todos. WCAG 1.0 propone 14
pautas a tener en cuenta a la hora de disefiar un sistema o pagina web accesible, estas pautas

a su vez se descomponen en diversos puntos de control los cuales tienen asignado un nivel de
prioridad o relevancia (W3C, 2021).

Tabla 1: Niveles de prioridad para accesibilidad.

Prioridad Descripcion

Prioridad | (Nivel A) Requisito basico. El desarrollador debe satisfacer estos puntos de verificacidn, si
no, algunos grupos de personas seran incapaces de acceder a la informacion de
un sitio.

Prioridad Il (Nivel AA) |El desarrollador podria satisfacer estos puntos, de lo  contrario, alguien
encontrara muchas dificultades para acceder a la informacidn.

Prioridad Il (Nivel AAA) |El desarrollador puede satisfacer estos puntos. En caso de no hacerlo algunas
personas tendran dificultades para acceder a la informacién.
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WCAG 2.0, por otro lado, se fundamenta en WCAG 1.0, pero sustituye las 14 pautas por cuatro

principios llamados criterios de éxito. Estos criterios de éxito son puntos de verificacion que ayu-
dan a determinar el nivel de accesibilidad de un sistema o pagina web (W3C, 2021; SIDAR, 2021).

Tabla 2: Principios de accesibilidad

Principios Pautas
Perceptible: [a informacidén y los componentes |* 1.1: Texto alternativo.
de la interfaz de usuario deben ser presentadas |* 1.2: Contenido multimedia dependiente del tiempo.
de manera que todos puedan percibirlas. » 1.3: Adaptable.
* 1.4: Distinguible.
Operable: la interfaz no debe requerir untipo |* 2.1: Teclado accesible.
de interaccién que el usuario no pueda efectuar. (= 2.2: Tiempo suficiente.
» 2.3: Convulsiones o ataques epilépticos.
« 2.4: Navegacion.
» 2.5 Modalidades de entrada.

Comprensible: el usuario debe ser capaz de » 3.1: Legible.
entender la informacion y la interaccién conla |= 3.2: Previsible.
interfaz. » 3.3: Entrada de datos asistida.

Robusto: el contenido debe ser accesible con |= 4.1: Compatible.
independencia de la evolucidn de la tecnologia.

WCAG esta disefiada especificamente para ayudar a la reduccion de barreras en las pagi-
nas o sistemas web. Para algunas personas con discapacidad, las barreras pueden significar
(Berrio, Chaves dos Santos, & Chalhub, 2020):

o falta de acceso a informacién precisa para programas educativos.

o falta de acceso a informacion relacionada con el empleo o en las intranets del puesto de trabajo.
o falta de acceso a informacién sobre actividades o programas civicos.

» incapacidad para participar en el comercio en la red.

o falta de acceso a la informacién general de la web.

PRUEBAS DE ACCESIBILIDAD

Un aspecto fundamental a la hora de crear un sistema o pagina web son las pruebas que se
deben realizar a lo largo de todo el proceso de desarrollo para garantizar su adecuado funcio-
namiento. Las pruebas de accesibilidad web se realizan con el objetivo de verificar la facilidad
con la que se puede utilizar un sistema o pagina web (Ferndndez-Diaz, Jambrino, & Iglesias,
2019) y emplear esta informacién para mejorar futuros disefios e implementaciones. Estas
pruebas se realizan mayormente de forma manual con tecnologias de asistencia, realizando
un informe en el que se especifique qué componentes o detalles del sistema o pagina web no
cumplen con lo sugerido por la WCAG, indicando por qué no lo cumple y sugiriendo cémo
debe arreglarse (Pagnoni & Marifo, 2019).

Los problemas habituales que se pueden encontrar en paginas o sistemas web que no fue-
ron disenados teniendo en cuenta las pautas de la WCAG o que son poco accesibles incluyen
(Balsells, Gonzdlez, Balsells, & Chamorro, 2017; Pagnoni & Marifo, 2019; Ortiz, 2020):

« imdgenes sin texto alternativo.

e uso incorrecto de los elementos estructurales en las paginas.
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+ sonidos no subtitulados o imagenes no descritas.

» ausencia de informacioén alternativa para los usuarios que no pueden acceder a los fra-
mes o a los scripts.

o tablas dificiles de interpretar cuando se linearizan.

 sitios con un contraste de colores pobre.

Cuando se realizan las pruebas de accesibilidad se deben enfocar en detectar estas barre-
ras en la web. Para ello se comprueban los criterios de éxito propuestos por la WCAG, verifi-
cando la accesibilidad mediante el teclado a todas las funcionalidades de la pagina. Revisando
la existencia de texto alternativo para el contenido no textual. Comprobando que los colores
utilizados en la pagina no infieren en la manera en que la misma se percibe y que la pagina
web tiene un titulo que describe su temadtica o propdsito. Deben tenerse en cuenta todos los
criterios de éxito para comprobar la accesibilidad de los sistemas o paginas web. Estas pruebas
ayudan especialmente a comprender cdmo las personas con discapacidad usan un producto,

lo que permite desarrollar sistemas o paginas web de calidad que sean accesibles para todos.

HERRAMIENTAS DE EVALUACION DE ACCESIBILIDAD

En la actualidad existen varias herramientas disponibles para la evaluacién y comprobacién
de la accesibilidad web, que permiten automatizar el proceso de evaluacion de la accesibilidad
de las pdginas al valorar el nivel de conformidad (Bolino & Harari; Barrera, Vasquez, & Gon-
zalez, 2017). Estas herramientas funcionan bien y son consideradas un buen punto de partida
que ahorra trabajo posterior, pero no son suficientes, ya que a veces muestran como error algo
que no lo es o, por el contrario, no detectan algunos errores existentes (Balsells, Gonzdlez,
Balsells, & Chamorro, 2017), por lo que se recomienda la revision manual y la utilizacion de
varias herramientas para posteriormente comparar resultados.

Las herramientas de evaluacion de la accesibilidad de la web pueden reducir significativamente
el tiempo y el estuerzo necesarios para llevar a cabo las evaluaciones; estas herramientas, cuando
se usan con cuidado durante las fases de disefio, implementacién y mantenimiento del desarrollo
web, pueden ayudar a prevenir barreras de accesibilidad, reparar obstadculos encontrados y mejorar
la calidad general de los sitios web (W3C, 2021; Lopez-Zambrano, Moreira-Pico, & Alava-Cagua,
2018). Por lo que cuando se desea comprobar de forma automatica la accesibilidad de una pagina

o sistema web se deben seleccionar las herramientas que mas criterios evaltan.

HERRAMIENTAS Y PRUEBAS DE ACCESIBILIDAD RECOMENDADAS
Con el fin de comprobar la accesibilidad en paginas o sistemas web, se recomienda la realiza-

cion de las siguientes pruebas o verificaciones:

Perceptibilidad
o Imadgenes con texto alternativo
Se debe verificar que toda la informacion transmitida por medio de contenido no tex-

tual sea accesible mediante el uso de las alternativas textuales. Los textos alternativos
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son el principal medio para hacer accesible la informacion ya que se pueden interpretar a
través de cualquier modalidad sensorial (visual, auditiva o tactil) que mejor satisfaga las
necesidades del usuario. Si alguna imagen de la pagina que no sea decorativa no cuen-
ta con su correspondiente texto alternativo, entonces el sistema presenta problemas de
accesibilidad y viola el criterio de conformidad 1.1.1 Contenido no textual de la WCAG
2.0 que plantea lo siguiente: “Todo contenido no textual que se presenta al usuario tiene
una alternativa textual que cumple el mismo propdsito. (Nivel A)” (W3C, 2021; SIDAR,
2021).

Contraste

Es necesario proporcionar suficiente contraste entre el fondo y el texto de modo que las
personas con vision moderadamente reducida (que no utilizan ayudas técnicas para re-
alzar el contraste) puedan leer con facilidad. Se recomienda que el contraste se calcule
de forma tal que el color no sea un factor clave, para que las personas con deficiencias
visuales tengan también un contraste adecuado entre el fondo y el texto. Si los colores
utilizados en la pagina infieren en la manera en que la misma se percibe, entonces el sis-
tema presenta problemas de accesibilidad y viola el criterio de conformidad 1.4.3 Con-
traste (minimo) de la WCAG 2.0 que plantea lo siguiente: “La presentacién visual de
texto e imdgenes de texto tiene una relacion de contraste de, al menos, 4.5:1. (Nivel AA)”
(W3C, 2021; SIDAR, 2021).

Zoom

Se debe asegurar que el texto procesado visualmente, incluyendo los controles basados
en texto puedan ser aumentados de tamafio para que las personas con problemas visua-
les puedan leerlo sin necesidad de usar ayudas técnicas tales como magnificadores de
pantalla. Si el texto que percibe el usuario no puede ser aumentado de tamafio, entonces
el sistema presenta problemas de accesibilidad y viola el criterio de conformidad 2.4.4
Cambio de tamario del texto de la WCAG 2.0 que plantea lo siguiente: “A excepcién de
los subtitulos y las imagenes de texto, todo el texto puede ser ajustado sin ayudas téc-

nicas hasta un 200 por ciento sin que se pierdan el contenido o la funcionalidad. (Nivel
AA)” (W3C, 2021; SIDAR, 2021).

Operabilidad

L

Accesible mediante el teclado

Se debe comprobar que todos los elementos de interaccién de la pagina, como enlaces y
controles de formulario son accesibles y operables mediante el teclado. Si alguno de los
elementos de interaccion no es accesible, no se puede activar o seleccionar utilizando
tnicamente el teclado, entonces el sistema presenta problemas de accesibilidad y viola el
criterio de conformidad 2.1.1 Teclado de la WCAG 2.0 que plantea lo siguiente: “Toda
la funcionalidad del contenido es operable a través de una interfaz de teclado sin que se
requiera una determinada velocidad para cada pulsacién individual de las teclas, excep-

to cuando la funcién interna requiere de una entrada que depende del trayecto de los
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movimientos del usuario y no sélo de los puntos inicial y final. (Nivel A)” (W3C, 2021;
SIDAR, 2021).

Foco visible

Cuando se accede al sistema mediante el teclado, se debe comprobar que todos los ele-
mentos de interaccién de la pagina, como enlaces y controles de formulario muestran
una sefial visual claramente visible cuando reciben el foco. Si alguno de los elementos de
interaccién no se destaca cuando recibe el foco, entonces el sistema presenta problemas
de accesibilidad y viola el criterio de conformidad 2.4.7 Foco visible de la WCAG 2.0 que
plantea lo siguiente: “Cualquier interfaz de usuario operable por teclado tiene una forma
de operar en la cual el indicador del foco del teclado resulta visible. (Nivel AA)” (W3C,
2021; SIDAR, 2021).

Titulo de la pagina

Asegurar que cada pagina web tenga un titulo descriptivo para ayudar a los usuarios a
encontrar el contenido y orientarse en él. Los titulos sefialan la ubicacion actual sin re-
querirle al usuario que lea o interprete el contenido de la pagina. Este criterio beneficia a
todos los usuarios permitiéndoles identificar rapida y facilmente si la informacién conte-
nida en la padgina web es relevante para sus necesidades. Si alguna pagina no cuenta con
su respectivo titulo identificativo, entonces el sistema presenta problemas de accesibili-
dad y viola el criterio de conformidad 2.4.2 Titulo de pdginas de la WCAG 2.0 que plan-
tea lo siguiente: “Las paginas web tienen titulos que describen su tematica o propésito.
(Nivel A)” (W3C, 2021; SIDAR, 2021).

Etiquetas significativas

Asegurar que los encabezados y las etiquetas de las paginas sean claros y descriptivos
ayuda a los usuarios a entender qué informacion contienen las paginas web, como esta
organizada e identificar componentes especificos dentro del contenido. De esta forma
los usuarios pueden encontrar facilmente la informacién buscada y entender la relacion
entre las distintas partes del contenido. Si alguna etiqueta o encabezado no cumple con
este proposito, entonces el sistema presenta problemas de accesibilidad y viola el criterio
de conformidad 2.4.6 Encabezados y etiquetas de la WCAG 2.0 que plantea lo siguien-
te: “Los encabezados y etiquetas describen el tema o propdsito. (Nivel AA)” (W3C, 2021;
SIDAR, 2021).

Comprensibilidad

L

Asociacion de etiquetas y controles

Para comprobar si una etiqueta estd correctamente asociada con el control correspon-
diente se debe pulsar sobre la etiqueta y el control correspondiente se debe activar, esto
también se puede comprobar mediante el uso de un lector de pantalla. Si alguno de
los controles no tiene una etiqueta adyacente, entonces el sistema presenta problemas
de accesibilidad y viola el criterio de conformidad 3.3.2 Etiquetas o instrucciones de la

WCAG 2.0 que plantea lo siguiente: “Se proporcionan etiquetas o instrucciones cuando
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el contenido requiere la introduccién de datos por parte del usuario. (Nivel AA)” (W3C,

2021; SIDAR, 2021).

Si alguna de las etiquetas no estd correctamente asociada, entonces la pagina web pre-

senta problemas de accesibilidad y viola el criterio de conformidad 1.3.1 Informacion y

relaciones de la WCAG 2.0 que plantea: “La informacidn, estructura y relaciones comu-

nicadas a través de la presentacién pueden ser determinadas por software o estan dispo-
nibles como texto” (W3C, 2021; SIDAR, 2021).
Muchas de las herramientas que asisten en la verificacién de la accesibilidad de sistemas

web se encuentran disponibles en Internet y son de libre y facil acceso. A continuacidn, se re-

comiendan algunas herramientas que son de ayuda a la hora de determinar la accesibilidad de

un sistema o pagina web.

Tabla 3: Herramientas para verificar accesibilidad en paginas o sistemas web.

Herramientas automaticas
Test de Accesibilidad Web (TAW): herramienta
automatica online para analizar el nivel de
accesibilidad alcanzado en el disefio y desarrollo de
sitios web. Creada teniendo como referencia técnica
las pautas de WCAG 2.0 del W3C (Fundaciéon CTIC
Centro Tecnoldgico, 20217).
Las comprobaciones realizadas con TAW se dividen
en dos categorias:
* Automaticas: problemas que la herramienta
detecta por si sola y que deben solucionarse.
* Manuales: la herramienta sefala la existencia
de un posible problema que el evaluador debe
confirmar o descartar.
HERA FFX: herramienta de accesibilidad web que
realiza un analisis automatico preliminar y da soporte
para realizar una revision manual de las paginas web

y sistemas que se estan visualizando en el navegador
web Mozilla Firefox (SIDAR, 2021).

Cynthia Says: herramienta que realiza una serie de
pruebas a las paginas web con grupos de puntos

de control predefinidos para validarla de acuerdo

a las Pautas de Accesibilidad WCAG 2.0 A-AAA
del W3C. Realiza un informe con los errores
detectados, de forma que puedan ser comprobados
manualmente (Cpmpliance Sheriff, 2021).

NVDA NVDA (Non Visual Desktop Access): es

un lector de pantalla libre y gratuito que permite

a las personas ciegas y con discapacidad visual
usar ordenadores. Leyendo el texto que se muestra
en pantalla mediante una voz sintética. Se puede
controlar lo que NVDA |lee moviendo el cursor al
area relevante que contiene el texto, tanto poniendo

el mouse encima como usando las flechas del
teclado (Comunidad de NVDA en espariol, 2021).

Herramientas manuales

Firefox Accessibility Extension: extensién del
navegador web Mozilla Firefox (NWMF) que
permite inspeccionar el cddigo y detectar errores de
accesibilidad relacionados con atributos, etiquetas,
titulos, entre otros (Mozilla Firefox, 2021).

Firefox Contrast Cheker: extension del NWMF que
permite comprobar el cumplimiento de los niveles de
contraste, brillo e iluminaciéon en la combinacion de
colores de primer plano y fondo del contenido textual
segun los requisitos de WCAG 1.0 y WCAG 2.0.
Ofrece una simulacion de diferentes situaciones de
discromatopsia también (Mozilla Firefox, 2021).
WCAG Contrast Checker: comprueba el contraste
entre el primer plano y el fondo de los elementos que
estan en la pagina de acuerdo con las WCAG 2.0.
Evalta el contraste en todos los elementos de

la pagina considerando su estilo calculado por

las propiedades CSS de color y color de fondo
(WebAIM, 2021).
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Es importante recordar que, las herramientas automaticas son de gran ayuda, pero no sus-
tituyen la evaluacion manual. Resulta muy util realizar primeramente un andlisis automatico,
ya que permite una evaluaciéon mas rapida para tener un resultado preliminar de la accesibi-
lidad de la pdgina. Sin embargo, estas herramientas deben tenerse como una ayuda, no como
un analisis completo, ya que pueden no detectar problemas importantes que solo pueden ser

detectados a través de una revision manual.
CONCLUSIONES

La web fue creada como una red de conocimiento que ha supuesto un gran avance en cuanto
al acceso universal a la informacién. Un sistema web accesible se convierte automaticamente
en un sistema mas sencillo de utilizar por parte de cualquier usuario. Por lo que al realizar
pruebas de accesibilidad comprobamos que el sistema web sea accesible para todos indepen-
dientemente de si tienen una discapacidad o no, ofreciendo de esta forma un acceso equi-
tativo e igualdad de oportunidades. En la investigacion luego de haber analizado parte de la
bibliografia existente sobre el tema, se recomendaron algunas pruebas de accesibilidad que
pueden tenerse en cuenta cuando se evalte la accesibilidad de paginas o sistemas web. Las he-
rramientas propuestas facilitan la ejecucion de las pruebas de accesibilidad y ofrecen reportes
que permiten realizar de manera mas efectiva un correcto seguimiento de los defectos que

detectan, de esta manera se puede lograr una mejor experiencia de usuario.
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