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Resumen y Abstract i

Resumen

Las personas en condicion de discapacidad requieren que los contenidos y servicios
disponibles en la web cumplan con ciertas caracteristicas para facilitar su acceso. Debido
a esta necesidad existen diferentes iniciativas que dan lineamientos para orientar la
construccion de sitios web accesibles, al igual que métodos o estrategias para su
respectiva evaluaciéon con el objetivo de verificar el nivel de accesibilidad que se brinda.
Sin embargo, el enfoque de evaluacion mas ampliamente utilizado verificar el
cumplimiento de lineamientos de accesibilidad web que son de caracter general y no

analiza las barreras o problemas especificos para un determinado tipo de discapacidad.

En esta tesis se propone un modelo de evaluacién de accesibilidad web que esta orientado
a identificar el grado de accesibilidad de una pagina para determinados perfiles de
discapacidad, los cuales estan conformados por el tipo de discapacidad y la tecnologia
asistiva requerida para su interaccion. En el modelo se definen las barreras y los pasos
necesarios para su identificacion, ademas un nivel de prioridad que permite determinar
gué tan importante es una barrera para ese perfil. Una vez ejecutado el proceso de
evaluacioén, es posible determinar el porcentaje de accesibilidad que se ofrece en el sitio

web para cada perfil evaluado.

Para la validacién del modelo se realiz6 un caso de estudio donde se tuvieron en cuenta
cuatro perfiles de discapacidad, identificando importantes diferencias entre las barreras
para cada perfil y porcentajes de accesibilidad entre ellos. Ademas, se demostré la
versatilidad del modelo al permitir la evaluaciéon con diferentes perfiles, conjuntos de

barreras y niveles de prioridad.

Palabras clave: Accesibilidad web, evaluacion de accesibilidad web, discapacidad.
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Model for evaluation of web accessibility oriented
by types of disability

Abstract

A web accessibility assessment model is proposing in this thesis, that is aimed at identifying
the degree of accessibility of a page for certain disability profiles, which are made up of the
type of disability and the assistive technology required for their interaction. The model
defines necessary barriers and steps for their identification, as well as, priority that allows
to determine how important a barrier is for that profile level. After that, the evaluation
process is executed, it is possible to determine the percentage of accessibility offered on
the website for each profile evaluated.

For model validation, a case study was carried out where four disability profiles were taken
into account, identifying important differences between the barriers for each profile and
percentages of accessibility between them. In addition, the versatility of the model was

demonstrated by allowing evaluation with different profiles, barrier sets and priority levels.

Keywords: Web accessibility, accessibility assessment, disability.
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1. Introduccion

En este capitulo se presenta el problema de investigacion abordado en esta tesis, los
objetivos, alcance y metodologia empleada para su desarrollo. Finalmente se presenta la

forma como esta estructurado el documento.

1.1 Problema de investigacion

El Registro de Localizacion y Caracterizacion de Personas con Discapacidad (RLCPD) se
esta realizando en Colombia desde el 2002. Para junio de 2018 se tenian 1.404.108
registros que corresponden al 2.6% de la poblacién. Gracias al RLCPD se logré
caracterizar la poblacion registrada permitiendo identificar condiciones escolares,
laborales, socioecémicas, entre otras. El Ministerio de Salud y Protecciéon Social reportd
con base a estos registros que solo un 11% de la poblacion total estudia, aunque el 17,16%
esta en edad escolar (entre los 5 y los 24 afios). También reportd que el 32% de la
poblacidn registrada esta incapacitada para trabajar sin pension para su sostenimiento y
gue solo el 12% trabaja, pero de este porcentaje el 80% lo hace sin contrato laboral
(Ministerio de Salud y Proteccion Social 2018). El anterior reporte permite identificar que
las personas con discapacidad tienen poca participacion en su entorno social y que si bien
hay quienes trabajan, son pocos los que cuenta con una vinculacién formal que les permita

adquirir los beneficios que esto representa, dejando a esta poblacién ain mas vulnerable.

A través de la web se ofrecen servicios e informacion para diferentes tipos de publico,
dentro del cual se encuentran personas con diversas condiciones de discapacidad que
deben enfrentarse a barreras que limitan el acceso a estos recursos disponibles en la web.
Para evitar que las tecnologias se conviertan en un factor mas de exclusion, deben ser
consideradas las caracteristicas y necesidades de todos los usuarios, incluyendo aquellas

asociadas a una discapacidad (Laabidi, Jemni, Ayed, Brahim, & Jemaa, 2014).
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Siendo la web un recurso ampliamente usado, considerar la diversidad de los usuarios y
aplicar recomendaciones para cubrir sus necesidades durante la implementacion y
mantenimiento del mismo, permitiria evitar la implementacion de barreras que los excluyan
(Crespo, Espada, and Burgos 2016). Un factor fundamental es la accesibilidad de los sitios
web, por lo que se han promovido diferentes iniciativas a nivel internacional que buscan

disminuir los problemas asociados y las barreras que se podria presentar.

Entre las iniciativas existentes, la mas ampliamente usada y en la que se basan otras
propuestas, es el conjunto de Pautas de Accesibilidad al Contenido Web (WCAG)
establecidas por el Consorcio World Wide Web (W3C). Estas pautas definen los
requerimientos que los sitios web deben cumplir para garantizar que las personas en
situacion de discapacidad puedan percibir y comprender su contenido, estableciendo
criterios de éxito que son usados como elementos de verificacion para determinar el nivel

de conformidad de un sitio web que las implemente (W3C 2005).

Para garantizar la deteccion de posibles barreras de acceso al contenido web se requiere
de un proceso de evaluacion sistematico (Masri & Lujan, 2010). Actualmente, los modelos
de evaluacion de accesibilidad web estan orientados a validar el cumplimiento de
lineamientos definidos en las iniciativas (Brajnik 2008), que son de caracter general, al
buscar asegurar que el contenido sea accesible para la mayor cantidad de personas,
dejando de lado caracteristicas particulares de un determinado tipo de discapacidad, lo
gue podria implicar que se sigan encontrando barreras de accesibilidad relevantes para

una discapacidad especifica (Brophy and Craven 2007).

Al no tener en cuenta los requerimientos particulares de un determinado tipo de
discapacidad, los resultados de procesos de evaluacién de accesibilidad podrian no reflejar
la realidad de un sitio web, teniendo en cuenta las necesidades concretas de un usuario.
Teniendo en cuenta lo anterior, se plante6 como pregunta de investigacion para esta tesis:
¢,Como evaluar la accesibilidad de un sitio web de acuerdo a tipos especificos de

discapacidad?

Para dar respuesta a esta pregunta, sé propone un modelo para evaluacion de
accesibilidad web orientado por tipos de discapacidad, partiendo de la identificacion de

barreras de accesibilidad, teniendo en cuenta las necesidades especificas de usuarios con
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determinado perfil de discapacidad, que requiera o no el uso de tecnologias asistivas. Se
busca brindar retroalimentacion detallada a los desarrolladores, propietarios o usuarios de
los sitios web evaluados, informando el grado de accesibilidad que se esta ofreciendo y las
barreras especificas identificadas para cada condicién.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Proponer un modelo para evaluacion de accesibilidad web orientado por tipos de

discapacidad que permita identificar el grado de accesibilidad en un sitio web.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar los principales enfoques de evaluacién de accesibilidad web y sus
caracteristicas.
Identificar y caracterizar los tipos de discapacidades a incluir en el modelo.
Definir los criterios y barreras de accesibilidad web propias para cada tipo de
discapacidad.

4. Disefiar un modelo para evaluacion de accesibilidad web a partir de los elementos
definidos.

5. Validar el modelo propuesto a través de la aplicacién en un caso de estudio.

1.3 Alcance

Esta tesis de maestria estara delimitada por los siguientes aspectos:

= El modelo de evaluacién se enfoc en varios tipos de discapacidad, los cuales fueron
definidos en la fase inicial del desarrollo de la tesis. Para esta definicion no se tuvieron
en cuenta las discapacidades de tipo cognitivo.

» El modelo de evaluacion sera de aplicacion en sitios web disponibles para su
utilizacion.

» La validacion del modelo propuesto se realizard sobre sitios web que tengan

declaracion de accesibilidad.
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1.4 Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo de la presente tesis esta guiada por seis etapas.

Cada etapa tiene asociado un objetivo especifico y las actividades que se llevaran a cabo

para su logro. En la Tabla 1-1 se presentan estos elementos.

Tabla 1-1: Metodologia

ETAPA OBJETIVOS ACTIVIDADES

Etapa 1: Objetivo 1: Identificar los 1. Revision bibliogréfica de

Revision e enfoques existentes de enfoques para evaluacion de

identificacion de | evaluacion de accesibilidad accesibilidad web.

enfoques para web y sus caracteristicas. 2. Reuvision bibliografica sobre

evaluacion de iniciativas de accesibilidad.

accesibilidad.

Etapa 2: Objetivo 2: Identificar y 3. Revision bibliogréfica sobre los

Revision e caracterizar los tipos de tipos de discapacidad que

identificacion de | discapacidades a incluir en el requieren de accesibilidad

tipos de modelo. web.

discapacidad. 4. Revision bibliografica de las
caracteristicas de los tipos de
discapacidad y las tecnologias
asistivas que requieren.

5. Seleccionar los tipos de
discapacidades a incluir en el
modelo y de ser pertinente, el
tipo de tecnologia asistiva a
trabajar respectivamente.

Etapa 3: Objetivo 3: Definir los 6. ldentificar los criterios y

Definicion de criterios y barreras de barreras de accesibilidad web

criterios y accesibilidad web propias propias a cada tipo de

barreras de para cada tipo de discapacidad a incluir en el

accesibilidad discapacidad. modelo.

web. 7. Determinar los elementos a
evaluar de acuerdo con la
identificacion de criterios y
barreras de accesibilidad web.

Etapa 4: Disefio | Objetivo 4: Diseflar un | 8. Conceptualizacién del modelo.

del modelo | modelo para evaluacién de | 9. Disefo del modelo.

propuesto. accesibilidad web a partir de

los elementos definidos.

Etapa 5: | Objetivo 5: Validar el modelo | 10. Disefio del caso de estudio en

Validacion  del | propuesto a través de la el que se validara el modelo.

modelo aplicacion en un caso de 11. Aplicacion del caso de estudio.

propuesto. estudio.

Etapa 6: Informe final y difusion de los resultados obtenidos en los diferentes medios
de divulgacion cientifica.

Fuente: elaboracion propia
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1.5 Organizacion del documento

Este documento esta organizado de la siguiente manera: en el capitulo 2 se presenta el
marco tedrico con los conceptos base para el desarrollo de la tesis. En el capitulo 3 se
presenta la revision de literatura donde se identificaron propuestas de evaluacion de
accesibilidad web desde diferentes enfoques, permitiendo establecer el vacio que da lugar
el problema concreto que fue abordado. El modelo para evaluacién de accesibilidad web
orientado por tipos de discapacidad se presenta en el capitulo 4, donde se detallan sus
elementos. En el capitulo 5 se presenta la validacién del modelo y los hallazgos del caso
de estudio aplicado. Finalmente, en el capitulo 6 son planteadas las conclusiones y los

posibles trabajos futuros alrededor de esta tesis.






2. Marco teorico

El objetivo de este capitulo es presentar elementos conceptuales que fundamentan el
desarrollo de esta tesis. Se presentan las discapacidades que podrian requerir de
accesibilidad web y las tecnologias asistivas asociadas a dichas discapacidades. Se
amplia el concepto de accesibilidad web y las iniciativas de accesibilidad web mas usadas.
Finalmente se presenta el concepto a evaluacién de accesibilidad web y los diferentes
enfoques asociados y los métodos mas usados de acuerdo a la revisién de literatura
realizada.

2.1 Discapacidades

El concepto de discapacidad se ha transformado a través del tiempo, con diferentes
caracteristicas e interpretaciones. En (Ministerio de Educaciéon Nacional 2017) se plantea
la discapacidad como: “un conjunto de caracteristicas o particularidades que constituyen
una limitacién o restriccion significativa en el funcionamiento cotidiano y la participacién de
los individuos, asi como en la conducta adaptativa, y que precisan apoyos especificos y
ajustes razonables de diversa naturaleza”. Las personas con discapacidad se ven

enfrentadas a barreras de diferente tipo, lo que genera un alto riesgo de exclusion social.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) clasifica las discapacidades en sensoriales,
de comunicacion y lenguaje, motrices y cognitivas. A continuacion, se presentan algunas

discapacidades en el marco de esta clasificacion (Ministerio de Educacién Nacional 2017):

o Discapacidades visuales: son consideradas de tipo sensorial, ya que involucran
uno de los sentidos, en este caso la vision. Estas discapacidades limitan a la
persona en el acceso a la informacion visual, debido a la falta total o parcial de la

vision. Algunas discapacidades visuales son:
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o Ceguera total: carencia de vision total, puede percibir la luz, sin proyeccion,
la percepcion de luz ayuda en la movilidad y la orientacion.

o Ceguera parcial: puede tener percepcion y proyeccion de luz, puede
identificar bultos.

o Baja vision (limitaciones en agudeza visual): visiébn de objetos a pocos
centimetros.

o Bajavision (reduccion en el campo visual): se presentan restos visuales que
pueden ser usados con adaptaciones especiales.

o Vision limite: requiere de condiciones fisico-ambientales 6ptimas, adecuada

iluminacioén, distancia, contraste y ayudas Opticas especiales.

Discapacidades auditivas: también hacen parte de las discapacidades
sensoriales, en este caso se involucra el sentido de la audicién. Las personas con
alguna discapacidad auditiva no poseen suficiente audicién para sostener
comunicacion fluida en lengua oral. Existen diferentes grados de pérdida auditiva,
gue estan asociadas a la localizacion y la causa de la lesién. La pérdida auditiva
puede ser total o parcial y genera limitaciones importantes en la percepcion del

sonido y en el intercambio comunicativo a través de la interaccion verbal.

Para hacer referencia a una persona que tiene pérdida auditiva total, se hace
referencia a una persona sorda. La comunicacion principal de la persona sorda se
adquiere por la interaccion con la comunidad sorda, a través la Lengua de Sefias
(LS), aunque también se pueden desarrollar habilidades para el manejo de la
lengua oral o escrita. Dando lugar a personas sordas bilingties, semilingties o
monolingties.

o Personas sordas bilinglies: usa la LS para comunicarse con la comunidad
sorda y usa el espafiol oral o escrito para comunicarse con oyentes que
usan el espafiol como primera lengua.

o Personas sordas semilinglies: no usan a plenitud ninguna lengua, perdieron
la audicién antes de desarrollar una lengua oral y no adquirieron LS.

o Personas sordas monolinglies: usan una sola lengua, ya sea la LS o una
lengua oral. Las personas sordas monolinglies con lengua oral perdieron la

audicion después de haber adquirido la lengua oral.
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o Discapacidades motrices: estas discapacidades generan alteraciones motrices
en extremidades, cabeza, cara, cuello u otro segmento del cuerpo, que afectan la
movilidad. Pueden relacionarse con falta de control muscular que genera
movimientos involuntarios o con la limitacién o falta de movimiento, inciden la
capacidad para desplazarse, mantener ciertas posturas corporales, sostener o
manipular objetos, escribir o hacer alguna actividad de cuidado persona. Pueden
presentarse durante el ciclo de vida, antes del nacimiento, durante el parto, como

producto del desarrollo o adquirirse a causa de un accidente, lesion o enfermedad.

o Discapacidades cognitivas: son las discapacidades asociadas con el
funcionamiento intelectual y la conducta adaptativa, necesarios en procesos
académicos, interacciones sociales y el desarrollo de actividades cotidianas de
cuidado personal. Las principales dificultades de las personas con discapacidades
cognitivas son la falta de memoria, de habilidades para resolver problemas y de
atencion, al igual que limitaciones en la comprension verbal y linglistica, la lectura,

el razonamiento matematico y la comprension visual.

2.2 Tecnologias asistivas

Las tecnologias asistivas (TA) buscan facilitar el desarrollo de actividades a personas con
discapacidad, aumentando su autonomia y mejorando su calidad de vida (Arias F., Jardan-
Guerrero, and Ramos-Galarza 2017). Estas pueden ser un dispositivo o un servicio, donde
el dispositivo es utilizado para mejorar o mantener la capacidad funcional de la persona
con discapacidad y el servicio ésta asociado con una ayuda para el uso de un determinado

dispositivo (Carpio Brenes 2012).

Para que las personas con discapacidad puedan utilizar el computador, se requiere de
tecnologias asistivas de hardware y software (Carpio Brenes 2012). Algunas de estas

tecnologias asistivas son:

e Hardware:
o Lineas de braille
o Teclados especiales

o Pantallas tactiles
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e Software:
o Lectores de pantalla
o Sintetizadores de voz
o Magnificadores de pantalla

o Generador de subtitulos

Para que las personas con discapacidad puedan acceder facilmente a la informacion
disponible en las paginas web, requieren de la implementacion de caracteristicas de
accesibilidad web para que estas tecnologias asistivas puedan trabajar de forma

adecuada. A continuacion, se define y amplia el concepto de accesibilidad web.

2.3 Accesibilidad web

Cuando se habla de acceso equitativo a la informacion disponible en la web, se hace
referencia a la accesibilidad web, aunque también existen diferentes conceptos asociados
al tema dependiendo del area de conocimiento desde donde se aborde y los grupos de
interés. Algunos conceptos asociados son el disefio para todos, acceso universal y disefio
inclusivo (Persson et al. 2014). La usabilidad est4 estrechamente relacionado con la
accesibilidad, sin embargo es importante resaltar que la accesibilidad busca eliminar las
barreras de acceso a la informacion para las personas que tienen algun tipo de
discapacidad, mientras que la usabilidad intenta mejorar la experiencia del usuario al

utilizar determinado software (Mascaraque 2009).

La accesibilidad web tiene como objetivo conseguir que las personas puedan utilizar las
paginas web independientemente de sus aptitudes personales, conocimientos o de las
diversas caracteristicas técnicas del dispositivo utilizado para acceder a la web,
destacando los beneficios que aporta a las personas con alguna discapacidad o a personas
adultas que, a consecuencia de sus salud ven mermadas sus habilidades (Fernandez-

Diaz, Jambrijo, and Iglesias 2019).

Diferentes estudios demuestran que muchos de los sitios web disponibles no cuentan con
niveles minimos de accesibilidad, convirtiéndose en un factor de exclusion y evitando que

usuarios con discapacidad se beneficien de las posibilidades que se tienen a través de



2. Marco teorico 13

Internet, ya que por medio de la web hay un gran nimero de alternativas y posibilidades
para personas con discapacidad (Ali, AlBalushi, and AlBadi 2017).

Dentro de los factores que influyen en la baja accesibilidad de los sitios se encuentra la
falta de conocimiento de las pautas de accesibilidad, la falta de métodos de desarrollo
donde se involucren a los usuarios (Mifién et al. 2014) y donde, en las fases de desarrollo
se tengan en cuenta, los requerimientos de accesibilidad con base en el perfil, experiencia

y conocimiento de los usuarios (Hilera et al. 2013; Sombrio et al. 2016).

Para el W3C (World Wide Web Consortium) la accesibilidad web significa que las personas
con algun tipo de discapacidad puedan usar, percibir, entender, navegar e interactuar con
la web y que de igual forma puedan contribuir con ella. Las personas con discapacidades
visuales, auditivas, fisicas, del habla, cognitivas, del lenguaje, de aprendizaje y
neuroldgicas, pueden verse limitadas en el acceso a la informacion disponible en las
paginas web (W3C 2005).

Para promover la accesibilidad web existen directrices y lineamientos que abarcan una
amplia gama de aspectos a tener en cuenta, buscando hacer frente a todas las
necesidades de los diferentes tipos, grados y combinaciones de discapacidades. Algunas
de estas directrices también contemplan las personas que usan una conexion lenta a
internet, que sufren de una discapacidad temporal o condiciones asociadas a personas

mayores, que con el paso de tiempo pierden habilidades (W3C 2005).

A continuacion, se sefialan las iniciativas de accesibilidad web identificas durante la

revision de literatura.

2.4 Iniciativas de accesibilidad

Las iniciativas de accesibilidad son lineamientos que establecen los requerimientos de
accesibilidad para brindar garantias de acceso a la informacion a las personas con
discapacidad. A continuacién, se presentan las iniciativas mas mencionadas dentro de la

literatura consultada:
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Web Content Accessibility Guidelines (WCAG): EI W3C cre6 la Iniciativa de
Accesibilidad Web (Web Accessibility Iniciative, WAI) con el objetivo de definir las
pautas requeridas para facilitar el acceso a la informacion disponible en la web a
las personas en situacion de discapacidad y de esta forma reducir las barreras de
acceso a la informacion. Estas pautas son conocidas como las Pautas de
Accesibilidad al Contenido Web (WCAG) y son la base de pautas desarrolladas en
otras organizaciones (Masri & Lujan, 2010). Las WCAG 1.0 fueron publicadas en
mayo de 1999 y la segunda version, las WCAG 2.0 en diciembre de 2008 (Moreta
and Baena R. 2013)(Masri & Lujan, 2010). Las WCAG 2.0 son las pautas que
actualmente se encuentran vigentes, aunque el 5 de junio de 2018 se publicé una

nueva version, las WCAG 2.1.

La version 1.0 y 2.0 de las WCAG se basan en los mismos criterios, pero
expresados en forma diferente. Las WCAG 2.0 tienen cuatro principios que son la
base de la accesibilidad web: Perceptible, Operable, Comprensible y Robusto.
Cada principio tiene un conjunto de lineamientos y criterios de éxito que los
direcciona, en total son 12 pautas cuyo objetivo es asegurar que el contenido sea
accesible para la mayor cantidad de personas. Para cada lineamiento hay criterios
de éxito que describen lo que debe ser alcanzado con el fin de ajustarse a esta
norma, en total son 61 criterios comprobables, algunos pueden ser verificados

usando programas de software y otros necesitan de pruebas humanas (W3C 2008).

Las WCAG 2.1 mantiene los cuatro principios que se contemplan en la WCAG 2.0
y estos principios se dividen en 13 pautas, una mas con respecto a la version 2.0y
tiene 78 criterios de conformidad, 17 mas que la version 2.0. La W3C destaca como
principal diferencia frente a la versién 2.0 de las WCAG, una guia para facilitar el
acceso al contenido por parte de los usuarios a través de dispositivos moéviles
tactiles. Incorporan desde el punto de vista cognitivo, medidas en relacion al
lenguaje, el aprendizaje y tiempos de espera por inactividad. Para los usuarios con
baja vision, hace énfasis en medidas de contraste en graficos, etc. Estas
incorporaciones aportan recursos que facilitaran en gran medida la comprensién
del contenido y la interaccion con el mismo por parte de los usuarios (Fernandez-

Diaz, Jambrijo, and Iglesias 2019).
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Las WCAG tiene tres niveles de conformidad, por lo tanto, hay tres niveles de
criterios de éxito: Nivel A es el minimo nivel de conformidad, la pagina web debe
cumplir con todos los criterios de éxito que estan en este nivel. Nivel AA, la pagina
web debe cumplir con todos los criterios de éxito que estan en el nivel Ay AA. Nivel
AAA, la pagina web debe cumplir con todos los criterios de éxito que estan en el
nivel A, AA y AAA (W3C 2008). Es importante destacar que las WCAG son las

pautas de accesibilidad mas ampliamente usadas y adoptada.

e Seccion 508: esta seccidén fue una enmienda incluida en la Ley de Rehabilitacién
en 1998 en la Ley Publica de los Estados Unidos. Esta contiene 16 parrafos y esta
enfocada en disolver barreras que inhabilitan a las personas con discapacidades
para acceder a los recursos de las tecnologias de informacién (May and Zhu 2010).
La Seccién 508 y las WCAG 1.0 son similares en muchos aspectos, pero en general
el seguimiento de las pautas de la WAI aportan un mayor nivel de accesibilidad
(Guenaga, M. L., Barbier, A., & Eguiluz 2007).

e Mandato M 376: define los requerimientos de accesibilidad funcional para los
productos y servicios tecnoldgicos definidos por la Comision Europea en el 2005.
El mandato empez6 a funcionar en el 2007 en una primera fase enfocada en la
recoleccién de informacion sobre requerimientos de accesibilidad y los sistemas de
evaluaciéon de conformidad; la segunda fase se enfocé en el desarrollo de un
estandar Europeo definiendo los requerimientos de accesibilidad, material de
orientacion y de apoyo a los promotores publicos, dando como resultado el
estandar Europeo EN 301 549 (“‘Requerimientos de accesibilidad para la
contratacion publica de productos y Servicios de TIC en Europa”) (Martinez and
Pluke 2013).

e Ley Stanca (Stanca Act): esta ley se llama “Disposiciones para que las personas
con discapacidad accedan a las TI” y pretende adaptar la legislacion Italiana a los
estandares internacionales, estd compuesta de 22 requerimientos técnicos de
accesibilidad y algunos criterios para su evaluacion y se basoé principalmente en las
WCAG por ser un estandar de facto y en la Seccion 508 (Gambino, Pirrone, and
Giorgio 2016).
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e Accessiweb: esta iniciativa es una metodologia creada y publicada desde el 2003
por la asociacion BraillNet en Francia, que busca facilitar la comprension y
aplicacion de las WCAG. Los objetivos de esta iniciativa son: asegurar la
comprension operativa y la verificacion de conformidad de las WCAG vy
proporcionar una metodologia de accesibilidad web. Esto lo hacen a través de una
lista de referencia de acuerdo a los siguientes elementos: imagenes, frames,
colores, multimedia, tablas, links, scripts, capas, formularios, navegacion y

consultas (The BrailleNet Association 2016).

e Easy-to-Read (E2R): las personas con problemas cognitivos o de aprendizaje
presentan dificultades para leer y entender texto que contenga sentencias largas,
palabras poco usuales y estructuras lingliisticas complejas. Los lineamientos de
E2R estan pensados en este grupo de usuarios, permitiendo hacer texto online mas
accesible, la legibilidad y el entendimiento del texto deben ser tenidos en cuenta al
momento de su creacion (Moreno, Martinez, and Segura-bedmar 2015).

Aunque el grupo de usuarios objetivo de los lineamientos E2R son las personas
con discapacidad intelectual y de aprendizaje, en segunda instancia estan las
personas sordas, sordo ciegas y con demencia. También se ven beneficiadas
personas con problemas de atencién y de memoria como las personas mayores,
analfabetas, inmigrantes con diferente lenguaje nativo, personas con afasia,

dislexia y autismo (Moreno, Martinez, and Segura-bedmar 2015).

La accesibilidad web no se garantiza por la existencia de los lineamientos o pautas
asociadas, se requiere de su implementacion durante la construccion de las paginas web
y de procesos de evaluaciéon que validen el cumplimiento de dichos lineamientos o
permitan establecer el nivel de accesibilidad web. Por este motivo se establecieron

procesos de evaluacion que se describen en la siguiente seccion.

2.5 Evaluacion de accesibilidad web

La evaluacion de accesibilidad web determina lo bien que un sitio web puede ser usado
por personas con discapacidad (Brophy and Craven 2007). Es una etapa necesaria que

busca asegurar la deteccion de posibles barreras y validar el cumplimiento de lineamientos
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definidos en pautas y normativas (Hilera et al. 2013). Por lo que se requiere de un proceso
de evaluacién sisteméatico para garantizar y certificar la accesibilidad web a los usuarios
(Masri & Lujan, 2010).

Los resultados de las evaluaciones tienden a ser generales ya que no tienen en cuenta las
particularidades asociadas a cada tipo de discapacidad, se centran principalmente en
verificar el cumplimiento de un lineamiento de accesibilidad (Abou-Zahra 2006). Sin
embargo, algunos procesos de evaluacion estan orientados a la identificacion de
problemas que se pueden presentar para usuarios con necesidades concretas. Esto da

origen a lo que se denomina, para esta tesis, enfoque de evaluacion de accesibilidad.

2.5.1 Enfoques de evaluacion de accesibilidad web

Para llevar a cabo un proceso de evaluacion de accesibilidad, es necesario definir tanto el
objetivo como los mecanismos que se utlizaran para ejecutar la evaluacién.
Especificamente, un enfoque de evaluacién de accesibilidad web refleja el objetivo que
guia la evaluacién, permitiendo establecer de forma detallada los criterios, métodos y
estrategias que se aplicaran.

Es importante resaltar que, dentro de la literatura revisada, no se definen de forma explicita
el concepto de enfoques de evaluacién de accesibilidad web, pero fue posible identificar a
partir de la revision de procesos de evaluacion reportados, la existencia de dos enfoques

que son:

1) Evaluacion orientada por pautas y/o lineamientos de accesibilidad: los
diferentes lineamientos o pautas establecen guias, directrices o criterios que
deberian ser cumplidos para garantizar la accesibilidad web a todos los usuarios.
El cumplimiento de estos lineamientos puede ser requisito exigido por entidades
del estado o puede ser parte de la politica de la institucion propietaria del sitio web.
Por lo tanto, validar el cumplimiento de un determinado conjunto de lineamientos
se hace necesario y representa un respaldo frente a las oportunidades de acceso

gue brinda a sus usuarios y el cumplimiento de un requisito de ley.
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En este enfoque, se debe establecer con claridad desde el inicio del proceso,
cuales son las pautas o lineamientos que se van a seguir, con el fin de determinar

cémo se hara la verificacion y la forma como se obtendran los resultados.

2) Evaluacioén orientada por caracteristicas y/o necesidades especificas de los
usuarios: las necesidades de accesibilidad web de los usuarios varian de acuerdo
con el tipo de discapacidad que tienen, las tecnologias asistivas que usan de
acuerdo con su discapacidad e incluso de los recursos tecnolégicos que requieren
para acceder a las paginas web (tipo de conexion a internet, tipo de dispositivo,
etc.). En este enfoque, se deben tener en cuenta las condiciones particulares de
determinada poblacién, con el fin de determinar si un usuario con determinado peffil
cuenta con garantias reales para acceder a la informacion disponible a través de la

pagina web en evaluacion.

Para realizar la evaluacion siguiendo este enfoque, es necesario identificar las
barreras de accesibilidad o limitaciones que se podria presentar en el sitio web para
un usuario o perfil de usuarios concreto. También es necesario determinar como

se ejecutara la evaluacion y de qué manera se entregaran los resultados.

Para realizar evaluaciéon de accesibilidad web, se pueden usar diferentes métodos, el uso
de un determinado método depende de los objetivos de la evaluacion y la disponibilidad
de recursos para su ejecucion (Hilera et al. 2013). La definiciébn de métodos de evaluacién
de accesibilidad web y los principales métodos disponible y usados por la comunidad se

presentan en la siguiente seccion.

2.5.2 Métodos de evaluacion de accesibilidad

Un método de evaluacion de accesibilidad es un procedimiento o una herramienta
confiable que permite la identificacion de problemas de accesibilidad. La evaluacién de
accesibilidad por lo general requiere de la combinacién de varios métodos (Baazeem and

Al-Khalifa 2015), con el objetivo de obtener resultados mas completos y confiables.

De acuerdo con la revision de literatura, los métodos mas usados son los siguientes:



2. Marco teorico 19

e Uso de herramientas automaticas: estas herramientas son programas de
software o servicios online que son usados para chequear el nivel de accesibilidad
de un sitio web bajo lineamientos de accesibilidad. Algunas de las herramientas
mas comunes y que evaltan el cumplimiento de los lineamientos de accesibilidad
definidos en las WCAG son: Web Accessibility Checker (AChecker), Test de
Accesibilidad Web (TAW), WAVE y eXaminator (Baazeem and Al-Khalifa 2015).

e Evaluacién de expertos: es un método de analisis manual para chequear la
conformidad de algun lineamiento de accesibilidad en un sitio web. La evaluacion
manual se puede guiar por cuestionarios para determinar si los elementos del sitio
web cuentan con los requerimientos minimos de accesibilidad para que cualquier

usuario pueda acceder a él (Avila et al. 2016).

e Pruebas de wusuarios: involucra a grupos de usuarios que trabajan
sistematicamente en un sitio web haciendo pruebas de usabilidad y accesibilidad
desde su punto de vista. Este método requiere de un proceso previo como la
selecciéon de los participantes, las tecnologias asistivas y la organizacion del
ambiente para las pruebas. Los usuarios pueden apoyar en el proceso de
evaluacién de accesibilidad, ofreciendo una perspectiva mas amplia y que permite
identificar barreras a las que tendrian que enfrentarse al interactuar con el sitio web

en evaluacion (Akpinar and Yesgilada 2017).

e Encuestas para desarrolladores y administradores web: a través de encuestas
se busca identificar con los desarrolladores y administradores del sitio web en
evaluacion, cuales son las razones detras de los problemas de accesibilidad.
Ademas, es posible que ellos identifiquen otras barreras de accesibilidad existentes
(Baazeem and Al-Khalifa 2015).

¢ Revisiéon de conformidad: se basa en la verificacién de una lista de chequed, es
un método analitico que requiere de la opiniébn del evaluador, permite la
identificacion de posibles defectos. Generalmente, la lista de checheo esta

asociada a un estandar o lineamiento (Brajnik 2008).
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e Técnicas de proyeccion: es un método informal, donde se accede a la pagina
web simulando artificialmente alguna discapacidad, este método requiere que el
evaluador instale y aprende a usar diferentes tecnologias asistivas, las cuales son
usadas durante la evaluacion. No es un método sistematico, ya que requiere de la
experiencia del evaluador en el uso de la tecnologia, que dificilmente alcanza la

experticia del usuario (Brajnik 2008).

e Tutorial de barrera: es un método basado en un tutorial heuristico, donde se
requiere de la experiencia de un experto. Este debe evaluar un determinado
namero de barreras ya definidas bajo determinado contexto, estas barreas estan
asociada a principios ampliamente conocidos. El objetivo es obtener conclusiones
sobre la efectividad para el usuario, la productividad, la satisfaccién y la seguridad
(Brajnik 2008).

e Evaluaciones subjetivas: Para la aplicacion de este método se requiere de la
intervencion de un experto y un panel de usuarios. Los usuarios exploran y usan el
sitio web en evaluacién y posteriormente son entrevistados directamente por el
evaluador o pueden llenar un cuestionario. Con la informacion proporcionada por
el usuario se identifican los problemas, fallos y posibles soluciones. Los resultados
dependeran en gran medida del nivel de experiencia del usuario, este método es
usado principalmente para evaluaciones exploratorias o0 de diagnostico (Brajnik
2008).

En (Baazeem and Al-Khalifa 2015) se realizé una revision de literatura de los métodos de
evaluacion de accesibilidad web mas usados por los investigadores del 2011 al 2015. En
la Tabla 2-1 se muestra la frecuencia con que estos métodos fueron usados en un total de
23 estudios analizados. Los autores hacen énfasis en la dependencia de las herramientas
automaticas durante los procesos de evaluacién teniendo en cuenta que los resultados
pueden ser poco confiables, ya que no todas las barreras pueden ser detectadas
automaticamente y hacen notar la necesidad de combinar multiples métodos para obtener

resultados mas confiables.
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Tabla 2-1: Frecuencia uso de métodos de evaluacion de accesibilidad

Método de evaluaciéon

Frecuencia

Solo evaluacion de experto

w

Evaluacion de experto con tecnologia asistiva

Solo evaluacién automatica (1 herramienta)

Solo evaluacion automatica (mas del herramienta)

Solo prueba de usuario

Evaluacién de experto y automatica

Evaluacién automatica y de usuario

Evaluacién de experto con tecnologia asistiva y evaluacion automatica

Evaluacién de experto con tecnologia asistiva y pruebas de usuario

Evaluacién con Desarrollador web/ encuestas a webmaster, experto con
tecnologia asistiva, automéatica y pruebas de usuario

P (PPN WW NP

Fuente: adaptada de (Baazeem and Al-Khalifa 2015)

Con el objetivo de identificar dentro de la literatura las experiencias de evaluacién que se

realizan en el marco de los enfoques de evaluaciéon de accesibilidad web adoptados en la

tesis y los métodos de evaluacién utilizados en estos enfoques, se realizé un proceso de

evaluacion cuyos resultados se presentan en la Tabla 2-2. Las listas a continuacién

corresponden a la nomenclatura usada en los encabezados.

Enfoques de evaluacion (EE)

e EE1: Evaluacion orientada por pautas y/o lineamientos de accesibilidad.

e EE2: Evaluacion orientada por caracteristicas y/o necesidades especificas de los

usuarios.

Métodos de evaluacion (ME)

1.

© N o g > w DN

Uso de herramientas automaticas

Evaluacién de expertos

Pruebas de usuarios

Encuestas para desarrolladores y administradores web
Revision de conformidad

Técnicas de proyeccion

Tutorial de barrera

Evaluaciones subijetivas
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Tabla 2-2: Revision de enfoques y métodos de evaluacion de accesibilidad

EE MM

Titulo (Referencia)

EE2
=
N
w

4/5(6|7|8

X | EE1

Accessibility Evaluation of Three Important
Indian Websites (Mounika et al. 2019)
Analysis , Redesign and Validation of
Accessibility Resources Applied to an
Official Electronic Journal for the Promotion | X X X X
of Equal Access to Public Acts (Rodrigues
and Prierch 2018)

Evaluation of Web content accessibility in
an Israeli institution of higher education X X
(Laufer and Arie 2018)

Challenges to Assess Accessibility in
Higher Education Websites : A Comparative | x X X
Study of Latin America Universities (Acosta-
Vargas, Acosta, and Lujan-Mora 2018)
Framework for Accessibility Evaluation of

Hospital Websites (Acosta, Lujan-Mora, and | X X X
Acosta-Vargas 2018)

An evaluation of finding aid accessibility for X | X X
screen readers (Southwell and Slater 2013)

Evaluation of accessibility with the deaf user X X X

(Satomi Saito et al. 2013)

Web accessibility for visual disabled: An
expert evaluation of the Inclusite® solution X X
(Marquez et al. 2012)

Evaluation of web accessibility: An
approach related to functional illiteracy X X
(Capra et al. 2012)

Accessibility evaluation of websites using
screen reader (Sandhya and Sumithra X X
2011)

Investigation of best practices for
maintaining section 508 compliance in U.S. | X XXX
federal web sites (Lazar and Olalere 2011)
Remote evaluation of WCAG 2.0
techniques by web users with visual X | X X
disabilities (Power et al. 2011)

Results from multi-dimensional accessibility
assessment (Bandeira, Lopes, and Carrico X X
2011)

Fuente: elaboracidn propia

Como resultado de la revisién resumida en la Tabla 2-2 se destaca el trabajo presentado

en (Power et al. 2011), donde se tienen en cuenta ambos enfoques de evaluacion. Se hace
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el proceso de evaluacion de una pagina web donde se implementaron las técnicas
recomendadas por las WCAG 2.0 y al evaluar la accesibilidad web con usuarios con
discapacidad visual, solo una de las técnicas implementadas brindo 100% de accesibilidad
a estos usuarios, lo que permite evidenciar, que, aunque se cumpla con el lineamiento de

accesibilidad, esto no garantiza la accesibilidad para todos los usuarios.

Con relaciébn al enfoque “Evaluacion orientada por pautas y/o lineamientos de
accesibilidad", de los trabajos revisados el método de evaluacion mas usado es el “Uso de
herramientas automaticas”, donde se usa mas de una herramienta automatica en el

proceso y el 90% de las veces es acompafiado por otro método de evaluacion.

En los trabajos que realizan la evaluacién de accesibilidad con el enfoque “Evaluacion
orientada por caracteristicas y/o necesidades especificas de los usuarios”, los métodos
mas usados son las pruebas de usuario y las técnicas de proyeccion, solo en una ocasién

se uso una herramienta automética y fue en comparnia de una técnica de proyeccion.

2.6 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se presentaron los principales elementos conceptuales que se tuvieron en
cuenta para el desarrollo de la tesis. Se abordaron aspectos asociados con discapacidad,
tecnologias asistivas, accesibilidad web y evaluacién de accesibilidad web que son

elementos fundamentales para entender la problematica abordada.

Se identificaron los principales enfoques de evaluacion de accesibilidad web y los métodos
usados de forma mas frecuente de acuerdo al enfoque. La identificacién de estos enfoques
permite enmarcar el modelo de evaluacion propuesto en esta tesis, dentro del enfoque

“Evaluacion orientada por caracteristicas y/o necesidades especificas de los usuarios”.






3. Revision de literatura

En este capitulo se presenta el proceso de revision sistematica de literatura realizado para
identificar los principales trabajos relacionados con propuestas que estan orientadas a
procesos de evaluacion de accesibilidad web, teniendo en cuenta las necesidades de los
usuarios. Se analizan los trabajos seleccionados y finalmente se exponen las conclusiones

gue llevan a la problematica planteada.

3.1 Metodologia empleada en la revision

Para realizar el proceso de revision sistematica de literatura, se inicié con la construccion
de una cadena de blsqueda con palabras claves en espafiol, inglés y portugués, que
permitieran identificar los trabajos relevantes en cuanto a evaluacion de accesibilidad. En

la Tabla 3-1 se presenta esta ecuacion.

Tabla 3-1: Ecuacién de busqueda

AND
*accessib* web* evalua* disabili*
*accesib* avalia* discapaci*
*acessi* assess* defici*
OR barrier* verifica* impair*
barrera* test*
barreira* prueb*
prova

(*accessib* OR *accesib* OR *acessi* OR barrier* OR barrera* OR barreira*) AND
(web*) AND (evalua* OR avalia* OR assess* OR verifica* OR test* OR prueb* OR
prova) AND (disabili* OR discapaci* OR defici* OR impair*)

Fuente: elaboracién propia
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Las bases de datos seleccionadas para realizar la basqueda fueron: Scopus, Web of
Science, y Springer Link, por tratarse de herramientas bibliograficas multidisciplinarias y
con publicaciones de alto impacto cientifico.

La busqueda se ejecutd el 28 de enero de 2019 a las 8:00 A.M. y se obtuvieron las
siguientes cantidades de resultados por base de datos: Scopus (567), Springer Link (620),
WoS (44)

Para la seleccién de los trabajos a ser revisados en detalle, se consideraron los siguientes
criterios.
Criterios de inclusion:
e Estudios que trabajen desde la perspectiva de alguna discapacidad especifica.
e Estudios relacionados con experiencias de evaluacion de accesibilidad web.
e Estudios que muestran modelos de evaluacion de accesibilidad.
Criterios de exclusion:
e Estudios que no estan relacionados con accesibilidad en entornos web.
e Existen un articulo similar del mismo autor.

e El articulo no esta disponible.

A continuacién, se presenta la discusion de los resultados encontrados, donde varios
trabajos soportan la problemética y otros estan relacionados con propuestas de evaluacion
de accesibilidad web que tiene en cuenta las condiciones de discapacidad de los usuarios.
Estos trabajos permiten identificar que hay necesidades que todavia no han sido atendidas

ampliamente.

3.2 Discusion de resultados encontrados

En Navarrete & Lujan-Mora (2015) resaltan la necesidad de definir procesos de evaluacion
de accesibilidad web mas profundos, con pruebas de usuarios para establecer los
problemas para cada tipo de discapacidad, porque incluso sitios web que son tedricamente
accesibles tienen problemas de accesibilidad y usabilidad para personas con
discapacidad. Un ejemplo de lo anterior se plantea en Alsobhi & Abeysinghe (2013) donde
resaltan los resultados de un reporte de accesibilidad publicado en el 2004 por la Comisién

de Derechos de los Discapacitados (Dissability Rights Commission - DRC) con la
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evaluacion de 1000 sitios web de UK, mostrando que el 81% de los sitios web no atienden
los estandares minimos de accesibilidad, ni siquiera los sitios que fueron destacados en
este reporte como ejemplo de buenas préacticas.

En (Power et al. 2012) describen un estudio empirico de problemas en la web encontrados
por 32 usuarios ciegos en la evaluacion de 16 sitios web. El estudio relaciona que solo el
50.4% de los problemas encontrados por los usuarios fueron cubiertos en los criterios de
éxito de los WCAG 2.0 y de los problemas de usuarios cubiertos por las WCAG 2.0 solo el
16.7% de los sitios web implementaron las técnicas recomendadas por esta iniciativa sin
solucionar la situacion. Como resultado del estudio, indican que es necesario alejarse del
paradigma basado en problemas de accesibilidad web y centrarse en eliminar los
problemas encontrados por los usuarios, definiendo un conjunto de principios de disefio
basados en investigacion de accesibilidad y usabilidad enfocados en el uso de la web por
usuarios con discapacidad. Después de definidos y entendidos estos principios, proponen
establecer reglas y heuristicas que el desarrollador pueda aplicar al momento de evaluar
su nivel de éxito en la creacion de paginas web que puedan ser usadas por personas con
discapacidad.

Existen diferentes estandares internacionales de accesibilidad web al igual que métodos
para su evaluacién. Sin embargo, todavia hay grandes desafios para la entrega de
contenido web accesible, especialmente por la generacién de contenido web dinamico y
por los constantes cambios en los estandares y técnicas para el disefio y desarrollo web.
En un proceso de evaluacion de accesibilidad se aplican diferentes métodos en la
busqueda de resultados confiables, pero esto es poco practico debido al crecimiento
constante de la web. Lo que aumenta la necesidad de mejorar los métodos de evaluacion
de manera continua y aportar en la mejora de la accesibilidad. Por lo que hay una demanda
de futuras investigaciones y desarrollo de métodos para evaluacion de accesibilidad web
(Baazeem and Al-Khalifa 2015).

Los autores plantean, que con la aplicacion de estandares generales no se garantiza la
accesibilidad. Ademas, con métodos de evaluacion orientados a verificar su cumplimiento,
donde incluso se requiere de la aplicacion de diferentes métodos para obtener resultados
confiables y la necesidad de centrar los lineamientos y las evaluaciones en los usuarios

con un amplio rango de discapacidades, se reafirma la necesidad de investigar en métodos
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de evaluacion de accesibilidad que busquen obtener resultados detallados e incluyentes
para los usuarios de la web, especialmente para los que tienen condiciones de

discapacidad.

A continuacion, se presentan trabajos relacionados con propuesta de evaluacién de

accesibilidad web que tiene en cuenta las condiciones de discapacidad de los usuarios:

En (Pereira, Ferreira, and Archambault 2015) se identificaron barreras de accesibilidad
para usuarios con discapacidad visual total, con el objetivo de realizar pruebas con este
tipo de usuarios, ya que resaltan la falta de literatura que guie la evaluacion con usuarios
gue se caracterizan por tener algun tipo de discapacidad, y estas evaluaciones permiten
identificar barreras de accesibilidad adicionales, que no son facilmente identificadas por
los validadores automaticos o por especialistas. El estudio proporciona un conjunto de
recomendaciones que dan soporte al especialista que conduce las evaluaciones de
accesibilidad con usuarios con discapacidad visual total, guiandolos a través de los
principales problemas que deberian ser analizados; en el articulo también mencionan que
puede servir de guia en el desarrollo de sitios web accesibles, donde los profesionales

pueden enfocarse en los problemas mas criticos.

WaaT (The web Accessibility Assessment Tool) es una herramienta de evaluacién de
accesibilidad que personaliza las evaluaciones de aplicaciones web usando Modelos de
Usuarios Virtuales (VUMSs) propuestos en el proyecto VERITAS EC FP7 con base en las
WCAG 2.0 y los lineamientos de WAI-ARIA. La herramienta WaaT fue desarrollada
basandose en la Metodologia Armonizada Accesible (HAM - Accessible Harmonized
Methodology). VUM VERITAS modela los usuarios con discapacidad, describe en detalle
sus caracteristicas fisicas, cognitivas y conductuales, incluyendo posibles discapacidades,
limitaciones funcionales, las tareas que se pueden ver afectadas o que pueden ser
problematicas debido a las discapacidades, asi como el uso de tecnologias asistivas. HAM
es una metodologia que correlaciona varios tipos comunes de discapacidad, limitaciones
funcionales y dispositivos asistivos con los lineamientos de las WCAG 2.0 (Kaklanis, Votis,
and Tzovaras 2013).

En (Kaklanis, Votis, and Tzovaras 2013) como antecedentes presentan un framework para

la evaluacién de accesibilidad de paginas web con base en los requerimientos de usuarios
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con discapacidades, usan el estandar de la W3C - Composite Capabilities/Personal
Profiles (CC7PP) para describir las preferencias de los usuarios y el uso de tecnologias
asistivas, mencionan que este trabajo es un acercamiento al uso de dichas tecnologias y
su mapeo con las directrices de accesibilidad web, haciendo énfasis en que las

limitaciones de interaccion de los usuarios no son descritas suficientemente.

En (Bailey and Pearson 2012) presentan una aplicacibn web llamada Accessibility
Evaluation Assistant (AEA) que es una herramienta de administracién de conocimiento
disefiada para asistir a los auditores novatos en un proceso de evaluacién de accesibilidad
web, apoyando la obtencion de los conocimientos fundamentales de los principios de
accesibilidad antes de utilizar las metodologias y herramientas de evaluacibn mas
avanzadas. Esta herramienta permite la evaluacién en tres diferentes contextos, siendo
uno de estos por grupo de usuario, basado en las necesidades de 10 diferentes tipos de
discapacidades (por ejemplo, usuarios con lectores de pantalla 0 usuarios mayores), ya
gue los problemas de accesibilidad individuales pueden tener un mayor impacto en un
grupo de usuarios comparado con otro. Clasifican los puntos de chequeo en criticos,
importantes y menores en funcion del impacto relativo que podria tener al grupo de

usuarios.

En (Arrue et al. 2007) se propone un framework para la administracion de lineamientos
(UGL -Guidelines Management Framework), para definirlos, editarlos y compartirlos en una
herramienta de evaluacion de accesibilidad. Esto permite centralizar un repositorio donde
los lineamientos pueden ser obtenidos para personalizar el proceso de evaluacion o para
ser usados durante todo el proceso de desarrollo de una aplicacion web. UGL contiene la
informacién de las pautas de accesibilidad en diferentes niveles de abstraccién. Contiene
informacion como: el propietario, ambiente de aplicacién (en general, dispositivos moviles,
e-learning) y usuarios finales (personas con discapacidades en general, sordas, ciegas,

personas mayores).

En (Moreno, Martinez, and Segura-bedmar 2015) proponen el método NLP que puede ser
usado para evaluar o detectar los criterios de éxito de las WCAG 2.0 que son satisfechos
y adicionalmente brinda una propuesta para la reparacion del criterio de éxito. MAUVE es
un software para la evaluacion de accesibilidad y usabilidad de sitios web que permite

seleccionar y actualizar los lineamientos a usar para evaluacién de sitios web, formaliza
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los lineamientos mediante lenguaje XML y permite verificar el codigo HTML y el CSS para
detectar problemas de accesibilidad y es capaz de validar sitios web dindmicos con el uso
de varios complementos para los navegadores mas usados. MAUVE usa un lenguaje
abstracto llamado Language for web Guideline Definition (LWGD) para la definicion de los
lineamientos y el lenguaje esta separado de la l6gica de evaluacion. Con esta herramienta
se puede seleccionar el lineamiento con el cual se prefiere realizar la validacién y los
resultados son arrojados en un archivo XML en el caso que la herramienta sea usada como
una libreria en otra aplicacién. También permite seleccionar y recuperar la versién de un

sitio web para determinado tipo de dispositivo.

La herramienta fue disefiada para validar una pagina de un sitio web a la vez, pero se
podria validar el sitio web completo si la herramienta fuera usada como una libreria,
liberando un rastreador que al darle la URL generaria las cadenas con las URLs de las

paginas web.

Socialdall es una plataforma que permite resolver un conjunto de problemas de
accesibilidad sin necesidad de modificare el codigo fuente original, identifica los principales
problemas de accesibilidad de forma automatica haciendo un analisis del sitio web y
después proporciona un asistente al usuario para solucionar los problemas detectados.
Esta plataforma esta pensada en las personas con diferentes tipos de discapacidades,
permitiendo crear un perfil de adaptacién de cualquier sitio web. La evaluaciéon de
accesibilidad se realiza con base en los niveles A, AA y AA de accesibilidad de las WCAG.
Después de la evaluacion la plataforma muestra una lista con los problemas de
accesibilidad encontrados en la pagina, donde para cada problema muestra una
descripcion del lineamiento de accesibilidad que no se esta cumpliendo, una explicacién
del problema y porque es importante y como el usuario puede arreglarlo. La participacion
del usuario es requerida para solucionar el problema de accesibilidad y la informacién
requerida dependen del tipo de problema y las necesidades o preferencias del usuario.
Cuando el usuario define una solucion para un problema, esté es almacenado en una base
de datos de forma automética donde cada solucién es llamada adaptacion y un conjunto
de soluciones es llamado perfil de adaptacion. Al usuario definir el perfil de adaptacion para
un sitio web, este estara disponible y listo para uso. Al abrir un perfil de adaptacion el sitio

web, el codigo original de la pagina web se abre en la plataforma y se crea una copia del
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sitio web con las modificaciones asociadas al perfil de adaptacion, para implementar estas
modificaciones de usa JavaScript (Crespo, Espada, and Burgos 2016).

En (Brajnik 2009), el autor propone el método Barrier Walkthrough para realizar evaluacion
de accesibilidad teniendo en cuenta escenarios de evaluacion, donde un escenario se
compone de una categoria y un objetivo. La categoria representa una condicion que
genera necesidades particulares a un grupo de usuarios, estas condiciones van desde
discapacidades especificas como ceguera, baja vision, sordera, hasta necesidades
orientadas a otros factores como dispositivos méviles, tecnologias asistivas, calidad del
servicio de internet, habilidades de los usuarios, etc., y para cada categoria se deben
establecer las barreras que son relevantes. El objetivo representa lo que el usuario quiere
hacer cuando usa el sitio web y para esto se deben tener en cuenta las diferentes tareas y

paginas que intervienen en el cumplimiento del objetivo.

La evaluacion consiste, en establecer de acuerdo con el escenario a evaluar, la severidad
gue tiene cada barrera de la categoria en el cumplimiento del objetivo. Para estimar la
severidad de la barrera, el autor propone considerar el impacto en la efectividad,
productividad, satisfaccion o seguridad de un usuario que esta realizando las tareas (en
una escala del 1 al 3) y la persistencia con la que esta barrera aparece mientras se ejecutan
las tareas necesarias para cumplir el objetivo (en una escala del 1 al 3). La severidad
permite clasificar la barrera como critica (3), significante (2) o menor (1), para lo cual se

debe usar la Tabla 3-2

Tabla 3-2: Como computar la severidad

Impacto | Persistencia | Severidad
1 1 Menor
2 Menor
1 3 Significante
2 1 Significante
2 2 Significante
2 3 Critica
3 1 Critica
3 2 Critica
3 3 Critica

Fuente: adaptacién (Brajnik 2009)
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El método evalla las barreras individualmente y califica el sitio segun estos valores. La

evaluacion es completamente manual y subjetiva.

Trabajos como los de (Sirithumgul, Suchato, and Punyabukkana 2009) y (Acosta-Vargas,
Antonio Salvador-Ullauri, and Lujan-Mora 2019) han propuesto mejoras a Barrier
Walkthrough; el primero introduciendo checkpoints basados en las WCAG y otros
mecanismos para los calculos. Los autores del segundo trabajo especifican otra forma de
obtener los puntajes de persistencia e impacto y encontrar los valores de severidad de la

barrera para determinar el nivel de accesibilidad de cualquier sitio web.

A partir de la revisién se puede apreciar que hay algunos acercamientos a la evaluacién
de accesibilidad por tipos de discapacidad, uno de ellos es el propuesto en la aplicacion
WaaT. Sin embargo, esta directamente ligado a verificar el cumplimiento de dos tipos de
lineamientos. Otro es AEA, que hace una evaluacion por tipos de discapacidad, pero su
objetivo es apoyar el proceso de formacién de los auditores novatos, reforzando los
principios de accesibilidad. Los otros trabajos tienen enfoques diferentes, uno identifica los
problemas mas criticos para los usuarios con discapacidad visual total para que éstos
sirvan de guia al momento de realizar pruebas con usuarios con esta discapacidad y el
otro es un repositorio de lineamientos de accesibilidad web que los organiza por diferentes
categorias, incluidas entre ellas los tipos de discapacidades, pero no propone ningun
método de evaluacién, aunque el repositorio puede ser usado durante un proceso de
evaluacion de accesibilidad web como elemento de consulta. En la revision anterior se
aprecia que en general, las propuestas no estan especificamente enfocadas a la
evaluacién de accesibilidad por tipos de discapacidad y en aquellos trabajos que lo hacen

dejan abiertos espacios para esta Tesis.

3.3 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se presentd la revisiobn de literatura realizada para identificar la
problematica existente y propuestas orientadas a procesos evaluacion de accesibilidad

web teniendo en cuenta las necesidades de accesibilidad web por tipos de discapacidad.
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Gracias a la revision de literatura, se puede concluir que, si bien hay propuestas que
buscan realizar procesos de evaluacién atendiendo a las necesidades de accesibilidad
web de determinada poblacion, no hay un método totalmente aceptado y varios estan
sujetos a la percepcidn subjetiva del evaluador, lo que no permite llevar a cabo un proceso
sistematico de evaluacion de accesibilidad.






4. Modelo propuesto para evaluacion de
accesibilidad web

La evaluacion de accesibilidad requiere de un proceso sistematico que permita reflejar a
través de sus resultados, la realidad el sitio web evaluado. Los usuarios, dependiendo de
su condicion de discapacidad, requieren que los sitios web cuenten con ciertas
caracteristicas para que ellos puedan usarlas. Estas caracteristicas varian dependiendo
de la discapacidad y sin su implementacion se pueden generar barreras, limitando o

restringiendo el acceso a informacién o los servicios disponibles en un sitio web.

Muchas propuestas para realizar evaluacién de accesibilidad son generales, analizando el
cumplimiento de pautas y lineamientos que buscan cubrir las necesidades de todos los
usuarios. Sin embargo, se ha identificado en la literatura y a partir de experiencias previas,
gue, de acuerdo con el tipo de discapacidad de cada usuario, los problemas y barreras con

las que podrian encontrarse en un sitio web cambian.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propone un modelo de evaluacion de accesibilidad
orientado por tipos de discapacidad, que permite evaluar un sitio web de acuerdo con un
perfil de discapacidad que contempla no solo las caracteristicas del tipo de discapacidad,
sino también las tecnologias asistivas usadas para su interaccién con el sitio web. En este
capitulo se presenta la conceptualizacion del modelo propuesto, los elementos que lo
componen y el proceso de evaluacion establecido para calcular el nivel de accesibilidad

del sitio web para un perfil evaluado.
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4.1 Antecedentes

Con el fin de analizar desde una perspectiva mas practica la forma como se realizan los
procesos de evaluacion de accesibilidad web y sus resultados, se llevaron a cabo varios
procesos de evaluacion los cuales fueron presentados en (Orozco, A., Tabares, V., Duque
2018), (Orozco, A., Tabares, V., Duque 2016a) y (Orozco, A., Tabares, V., Dugue 2016b).

En estos trabajos fueron identificadas barreras para usuarios con perfiles concretos, como
es el caso de personas con discapacidad visual total que requerian de un lector de pantalla
para interactuar con un sitio web. Fueron ejecutadas evaluaciones utilizando herramientas
de validacion automatica que analizan el cumplimiento de las WCAG 2.0 y pruebas con

usuarios.

Entre las principales conclusiones a las que se llegd, esta que a pesar de que los resultados
con los validadores automaticos son positivos en cuanto al nivel de accesibilidad de
algunos de los sitios web evaluados, cuando un usuario verifica estos resultados a traves
de su interaccioén, se encuentra con barreras que no han sido tenidas en cuenta o que las

técnicas para su solucién estan implementadas, pero no de manera correcta.

Estos procesos de evaluacion con usuarios, dan soporte a lo identificado previamente en
la literatura, que demuestran la necesidad de iniciativas que permitan hacer un proceso de

evaluacion de accesibilidad mas acorde a las necesidades concretas de los usuarios.

4.2 Conceptualizacion del modelo

Con el fin de identificar los problemas de accesibilidad de un sitio web de acuerdo con las
caracteristicas y necesidades de un usuario con determinada discapacidad, se propone un
modelo en el que se realiza la evaluacién para perfiles especificos, determinando las
barreras a ser analizadas y que deberian eliminarse para lograr que el sitio web sea

accesible para usuarios asociados con el perfil en evaluacion.

De los enfoques de evaluacion identificados previamente, el modelo propuesto se enmarca
en “Evaluacion orientada por caracteristicas y/o necesidades especificas de los usuarios”.

Esto se debe a que la propuesta no busca definir mecanismos que sélo contemplen
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lineamientos de forma general, sino analizar las pautas establecidas y clasificar las
barreras de acuerdo con el o los perfiles de usuarios que se vean afectados por dicha
barrera. EI modelo esta orientado a reconocer la amplia diversidad de los usuarios y
analizar el nivel de accesibilidad del sitio web teniendo en cuenta estas necesidades
concretas, para identificar la existencia de barreras que deberian ser eliminadas para

ofrecer acceso real a los recursos y contenidos disponibles.

Orientar el modelo de evaluacion de accesibilidad por perfiles de discapacidad permite
reconocer las necesidades propias de usuarios con un tipo de discapacidad. Ademas,
incluir las tecnologias de asistencia que se utilizan para la interaccion con los sitios web,
permite llegar a resultados mas precisos en la identificacion de barreras que impiden el
acceso, disminuyendo el nivel de accesibilidad del sitio en evaluacién para un perfil

determinado.

Establecer las barreras de accesibilidad web que realmente son importantes para un
determinado perfil de discapacidad y el impacto que cada barrera tiene sobre este, es la
base del modelo propuesto. Esta base corresponde a la materia prima que marca la
diferencia entre una evaluacion desarrollada de forma tradicional, evaluando el
cumplimiento de un lineamiento, y una evaluacion desarrollada teniendo en cuenta
caracteristicas y/o necesidades especificas de los usuarios, como lo hace le modelo

propuesto.

En la Figura 4-1 se representa graficamente el modelo propuesto, donde se muestran los
diferentes elementos que lo componen y la forma como estos elementos se relacionan. Es
importante resaltar que a través del modelo propuesto se podria realizar la evaluacion de
accesibilidad de cualquier sitio web, analizandolo para cualquier tipo de discapacidad. Una
vez se han identificado los diferentes elementos que se requieren y definido algunos
parametros que se detallaran mas adelante, es posible ejecutar el proceso de evaluacion
y obtener como resultado el nivel de accesibilidad de un sitio web, pero de acuerdo con el

perfil especifico para el que se aplico la evaluacion.
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Figura 4-1: Modelo propuesto
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Fuente: elaboracion propia

El modelo propuesto tiene cuatro componentes principales que son: el perfil de
discapacidad, que define el objetivo del proceso de evaluacion, que es establecer el nivel
de accesibilidad del sitio web evaluado para el perfil de discapacidad que se seleccione.
Para definir este perfil de discapacidad en necesario asociar un tipo de discapacidad y una
tecnologia asistiva, aunque se puede dar el caso que el tipo de discapacidad no requiera

una tecnologia asistiva, lo que se especificaria también en el perfil.

Otro componente son las barreras de accesibilidad web, que dentro del modelo tienen un
elemento web asociado y de la implementacion de dicho elemento dependera que la
barrera de accesibilidad exista o no dentro de un sitio web. Estas barreras son un conjunto
de todas las barreras que se pueden encontrar dentro de un sitio web sin ningan tipo de
clasificacion. Para un perfil de discapacidad especifico se definen las barreras de
accesibilidad web que lo afectan, dando origen al componente barreras de accesibilidad
web por perfil de discapacidad. También es necesario definir el impacto que cada barrera

tiene para dicho perfil.
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Finalmente, el componente proceso de evaluacion de accesibilidad web, es donde se
calcula el nivel de accesibilidad de un sitio web definido por el evaluador teniendo en
cuenta las barreras de accesibilidad web asociadas al perfil de discapacidad seleccionado.
Para este proceso se ejecutan los pasos de verificacion que cada barrera tiene, los cuales
deben ser revisados para determinar si la barrera esta presente en el sitio web o no. Con
la verificacion de los pasos de cada barrera y su nivel de prioridad asociado de acuerdo

con el perfil en evaluacion, se calcula el nivel de accesibilidad del sitio web evaluado.

A continuacion, se detallan los componentes del modelo propuesto:

4.2.1 Perfil de discapacidad

Dentro del modelo de evaluacion de accesibilidad web propuesto, un perfil de discapacidad
corresponde a la asociacién de un tipo de discapacidad y una tecnologia asistiva. Un
usuario con determinado tipo de discapacidad tiene requerimientos especificos respecto a
la forma como se implementan los diferentes elementos de un sitio web. Ademas, al usar
una tecnologia asistiva se requiere el cumplimiento de algunas caracteristicas necesarias
para un adecuado funcionamiento. Estos elementos que componen un perfil de

discapacidad se describen a continuacion:

e Tipo de discapacidad: se refiere a un conjunto de caracteristicas particulares
asociada con la forma como un usuario ve limitada su percepcién de la informacion
y control sobre los medios para su transmision. Para la definicion de los tipos de
discapacidad se detalla teniendo en cuenta la forma como cambia el proceso de
interaccion de los usuarios con el computador o dispositivo utilizado para acceder
a un sitio web. A continuacion, se listan algunos tipos de discapacidad que podrian
ser tenidos en cuenta para la evaluacion de accesibilidad con el modelo propuesto:

o Visual — Persona ciega.

o Visual — Persona con baja vision.

o Auditiva — Persona sorda usuaria de lengua de sefias (monolingue).
o Auditiva — Persona sorda usuaria de lengua escrita (espafiol).

o Motriz — Persona sin miembros superiores.
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e Tecnologia asistiva: corresponde un elemento de hardware o software que facilita

la interaccion o acceso a la informacion disponible en un sitio web. El uso de una

tecnologia asistiva depende de la discapacidad del usuario y sus necesidades

concretas. A continuacion, se listan algunas tecnologias asistivas que podria ser

tenidas en cuenta:

O

O

O

O

@)

Lector de pantalla.
Magnificador de pantalla.
Linea de braille.

Teclado adaptado.

Mouse de boca.

En la Figura 4-2 se presenta el esquema donde se relacionan de forma general los tipos

de discapacidad con las tecnologias asistivas, conformando el perfil de discapacidad. Se

resalta que un tipo de discapacidad puede hacer parte de un perfil o varios, al igual que

una tecnologia asistiva. En esta figura se muestra dentro de la tecnologia asistiva la opcion

N/A (no aplica) que se utilizaria para establecer que el perfil de discapacidad no incluye

alguna tecnologia asistiva.

Figura 4-2: Perfil de discapacidad - estructura general

Tecnologia Asistiva

] ] ] o
/AT

Tipo de discapacidad

GR&

a |
pertil 1] Perfi2 Perfl n

Perfil de discapacidad

Fuente: elaboracion propia



4. Modelo propuesto para evaluacion de accesibilidad web 41

En la Figura 4-2 se representan cuatro diferentes tipos de discapacidad y cuatro
alternativas para tecnologia asistiva, pero esto es solo un ejemplo, el modelo se puede
alimentar con la cantidad de tipos de discapacidad y de tecnologias asistivas que se
requiera. Esto también aplica para los perfiles de discapacidad, ya que pueden

establecerse todos los necesarios para realizar las diferentes evaluaciones.

Para dar mas claridad a la forma como se establecen los perfiles de discapacidad, en la
Figura 4-3 se presentan ejemplos a partir de las listas presentadas previamente en la

definicién de tipo de discapacidad y tecnologia asistiva.

Figura 4-3: Perfil de discapacidad - ejemplo

/ Perfil de discapacidad

Visual — Persona ciega - usa lector
de pantalla

Tipo de discapacidad

v

Visual — Persona ciega

P

S e

Visual — Persona con baja visién

Auditiva — Persona sorda usuaria de lengua de sefias
(monolinglie}

Visual — Persona ciega - usa linea
braille

Auditiva — Persona sorda usuaria de lengua escrita
(espafiol)

SR B

Visual — Persona con baja vision - Motriz — Persona sin miembros superiores

usa magnificador de pantalla

Auditiva — Persona sorda usuaria de | Tecnologia Asistiva

lengua de sefias (monolingiie)

Lector de pantalla

Auditiva — Persona sorda usuaria de

lengua escrita (espafiol) Magnificador de pantalla

Linea de braille

Motriz— Persona sin miembros

superiores - usa mouse de boca Teclado adaptado

Mouse de boca

Motriz — Persona sin miembros
superiores — teclado adaptado

No aplica

SN ASAAAAANAA S

/JLLJ44A
N VAL

Fuente: elaboracion propia

En la Figura 4-3 se representa visualmente cémo se forman siete perfiles de discapacidad
con base en cinco tipos de discapacidad y seis tecnologias asistivas (que en realidad son
cinco ya que una es la opcion “No aplica”). En resumen, dos perfiles se formaron con base

en el tipo de discapacidad Visual-Persona ciega, aunque cada perfil tiene tecnologia
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asistiva diferente, un perfil usa el lector de pantalla y el otro usa la linea de braille,
guedando asi, perfil de discapacidad Visual-Persona ciega -usa lector de pantalla y perfil
de discapacidad Visual-Persona ciega -usa linea braille. Dos perfiles se formaron con base
en el tipo de discapacidad Motriz-Persona sin miembros superiores, aunque cada perfil
tiene tecnologia asistiva diferente, uno usa un teclado adaptado y el otro usa mouse de
boca, quedando asi, perfil de discapacidad Motriz-Persona sin miembros superiores -usa
teclado adaptado y perfil de discapacidad Motriz-Persona sin miembros superiores -usa
mouse de boca. Dos perfiles de discapacidad no usan tecnologias asistivas, que son
Auditiva-Persona sorda usuaria de lengua de sefas(monolingtie) y Auditiva-Persona sorda
usuaria de lengua escrita(espafiol) y el altimo perfil de discapacidad esta conformado por
el tipo de discapacidad Visual-Persona con baja vision y por la tecnologia asistiva
Magnificador de pantalla, quedando asi Visual-Persona con baja vision — usa magnificador

de pantalla.

4.2.2 Barreras de accesibilidad web

Una barrera de accesibilidad web corresponde a la implementacion inadecuada de
elementos que limitan o impiden la interaccion de un usuario con el contenido o los
servicios disponibles en un sitio web. La falta de implementacién de algin elemento

también puede constituir una barrera de accesibilidad para algun perfil de discapacidad.

Como se establece en la definicion de barrera de accesibilidad web adoptada en esta
propuesta, una barrera esta asociada a la mala implementaciéon de un elemento o a la falta
de este, por lo tanto, para cada barrera es necesario identificar ese elemento, que dentro
del modelo llamaremos elemento web y que tiene varias caracteristicas que deben ser
identificadas, ya que seran requeridas durante el proceso de evaluacion que se propone

en este modelo.

Un elemento web es un recurso dentro de un sitio web que permite mostrar informacion
al usuario, cada recurso tiene diferentes caracteristicas y de su adecuada implementacion
depende que el recurso sea accesible. Un elemento web puede estar implementado una
vez 0 mas, lo cual debe identificarse en la definicion de la barrera de accesibilidad

relacionada.
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Algunos elementos web siempre deberian estar implementados y cuando no lo estan
implica una barrera de accesibilidad web, lo que los convierte en elementos de obligatoria
implementacion. Otros elementos, pueden o no estar implementacién, ya que el usuario
puede usar una u otra alternativa para mostrar o solicitar informacion en la pagina, lo que

hace que la implementacion de ciertos recursos sea opcional.

Para la definicién de las barreras que se tendrian en cuenta para realizar un proceso de
evaluacion de accesibilidad, es necesario hacer un analisis de los diferentes lineamientos
y pautas de accesibilidad existentes, identificar las caracteristicas y necesidades de los
usuarios para los que se realizara la evaluacién y contar con el criterio de expertos, tanto

en el area de desarrollo web como de accesibilidad.

En la Tabla 4-1 se presenta un ejemplo de la definicién de cuatro barreras de accesibilidad,
donde cada barrera tiene un elemento web asociado y para cada una se identifica si la
implementacion del elemento web es obligatorio u opcional, si debe estar implementado
una vez y en la ultima columna se explica brevemente por qué el elemento web es

obligatorio u opcional.

Tabla 4-1: Barreras de accesibilidad - ejemplo

Barrera de Una
accesibilidad Elemento web | Implementacion vez Explicacion
web
El titulo de la Toda pagina debe
pagina presenta | Titulo Obligatoria Si tener un titulo
problemas
No se define el Toda pagina debe
lenguaje principal - . . : tener marcado el
de la pagina en el Texto-idioma Obligatoria S idioma principal del
HTML texto de la pagina
La pagina tiene La pagina puede tener
secciones de 0 Nno secciones de
texto en idioma texto en otro idioma
; Texto- . : o
diferente al - . Opcional No | diferente al principal.
L idiomaDiferente
principal y no se
marca el cambio
de idioma
Imaggn sin texto Imagen Opcional No Las paginas pueden o
descriptivo no tener imagenes

Fuente: elaboracidn propia
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Una vez se han definido los diferentes perfiles de discapacidad que se tendran en cuenta
para la evaluacion de accesibilidad y se han detallado las barreras que seran identificadas,
se establecen las barreras de accesibilidad web por perfil de discapacidad.

4.2.3 Barreras de accesibilidad web por perfil de discapacidad

Para definir las barreras de accesibilidad web por perfil de discapacidad se debe
seleccionar el perfil de discapacidad para el que se realizara la evaluacion y las barreras
gue tiene impacto sobre este perfil. Debido a que pueden existir barreras de accesibilidad
web comunes y diferentes entre los perfiles de discapacidad, y a que las barreras comunes
pueden ser mas relevantes para un perfil que para otro, se establece un nivel de prioridad

para cada barrera.

El nivel de prioridad de una barrera de accesibilidad web para un perfil de discapacidad
corresponde a un valor numérico que puede ser 5, 3 0 1, buscando representar el impacto
gue tendria la existencia de la barrera para ese perfil de discapacidad. Si se define un nivel
de prioridad de 5, quiere decir que en caso de que esa barrera exista dentro del sitio web
en evaluacion, tendrd un mayor impacto negativo para un usuario dentro del perfil en

analisis.

Los niveles de prioridad fueron establecidos a partir del analisis de diferentes procesos de
evaluacion de accesibilidad y encuesta realizada a un grupo de expertos en accesibilidad
web, evaluando el impacto negativo que tiene en un perfil de discapacidad las diferentes
barreras de accesibilidad. A continuacion, se describe el significado asignado a cada uno

de estos niveles de prioridad:

¢ Nivel 1: impacto negativo bajo, hace dificil el acceso, pero no niega el acceso a
usuarios con ese perfil.

e Nivel 3: impacto negativo medio, genera problemas, pero el usuario puede seguir
teniendo acceso a la informacion, aunque con ciertas restricciones.

¢ Nivel 5: impacto negativo alto, la barrera evita el acceso la informacioén para

usuarios con ese perfil.
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En la Figura 4-4, se presenta el esquema donde se relacionan de forma general la barrera
de accesibilidad con el perfil de discapacidad, conformando las barreras de accesibilidad
web por perfil de discapacidad. Para relacionar la barrera y el perfil se usa una linea
entrecortada de color azul que significa que para ese perfil de discapacidad la barrera tiene
un nivel de prioridad 1, una linea continua de color verde que significa que para ese perfil
de discapacidad la barrera tiene un nivel de prioridad 3, y una linea punteada de color rojo

gue significa que para ese perfil de discapacidad la barrera tiene un nivel de prioridad 5.

Figura 4-4: Barreras de accesibilidad web por perfil de discapacidad - estructura general

/ Barreras de \ / Perfiles de \
accesibilidad web discapacidad
Barrera 1 Perfil 1
Barrera 2
Barrera 3 Perfil 2
Barrera 4
Barrera 5 Perfil 3
Barrera 6
Barreran Perfil n
N E, \- W

Nivel de prioridad 3

Nivel de prioridad 5

Fuente: elaboracién propia

En la Figura 4-4 podemos ver que existen cuatro perfiles de discapacidad y siete barreras

de accesibilidad web:



46 Modelo para evaluacién de accesibilidad web orientado por tipos de discapacidad

e El perfil 1 tiene asociadas 5 barreras, dos con nivel de prioridad 5, dos con nivel de
prioridad 1y la dltima barrera con nivel de prioridad 3.

o El perfil 2 tiene asociadas 2 barreras, una con nivel de prioridad 1 y la otra con nivel
de prioridad 3.

o El perfil 3 tiene asociadas 3 barreras, dos con nivel de prioridad 1 y la Gltima con
nivel de prioridad 3.

o El perfil 4 tiene asociadas 3 barreras, dos con nivel de prioridad 1 y la Gltima con

nivel de prioridad 5.

Para dar mas claridad a la formacion las barreras de accesibilidad web por perfil de
discapacidad, en la Figura 4-5 se presentan las barreras de ejemplo usadas en la seccién
barreras de accesibilidad web y cuatros perfiles de discapacidad usados en la seccién
correspondiente.

Figura 4-5: Barreras de accesibilidad web por perfil de discapacidad - ejemplo

Barreras de / Perfiles de \
accesibilidad web discapacidad

... Visual —Persona ciega - usa lector
de pantalla

El titulo de la pagina presenta
problemas

Visual —Persona con baja vision -

No define el lenguaje principal de la
e usa magnificador de pantalla

pagina en el HTML

La pagina tiene secciones de texto en
idioma diferente al principal y no establece
el idioma de esta seccion de texto con la
etigueta lang

Auditiva —Persona sorda usuario
de lengua de sefias (monolingae)

Auditiva —Persona sorda usuario
de lengua de escrita (espafiol)

Imagen sin texto descriptivo

o /

/

Nivel de Prioridad 1

Nivel de prioridad 3

Nivel de prioridad 5

Fuente: elaboracidn propia
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En la Figura 4-5 se presentan cuatro perfiles de discapacidad y cuatro barreras de

accesibilidad web, que se listan a continuacion:

Perfiles de discapacidad

Perfil 1: Visual — Persona ciega - usa lector de pantalla

Perfil 2: Visual — Persona con baja vision - usa magnificador de pantalla

Perfil 3: Auditiva — Persona sorda usuario de lengua de sefias (monolingie)

Perfil 4: Auditiva — Persona sorda usuario de lengua escrita (espafiol)

Barreras de accesibilidad web

Barrera 1 (B1): El titulo de la pagina presenta problemas.

Barrera 2 (B2): No define el lenguaje principal de la pagina en el HTML.

Barrera 3 (B3): La pagina tiene secciones de texto en idioma diferente al principal y no

establece el idioma de esta seccidn de texto con la etiqueta Lang.

Barrera 4 (B4): Imagen sin texto descriptivo.

En la definicién de las barreras de accesibilidad web por perfil de discapacidad, se tendrian

los siguientes niveles de prioridad.

El perfil 1 tiene asociadas 4 barreras, tres con nivel de prioridad 5(B1, B2 y B4) y
una con nivel de prioridad 3 (B1 3).

El perfil 2 tiene asociadas 2 barreras, las dos con nivel de prioridad 3 (B1y B2).

El perfil 3 tiene asociadas 2 barreras, una con nivel de prioridad 3 (B1) y la otra con
nivel de prioridad 1 (B3).

El perfil 4 tiene asociadas 2 barreras, una con nivel de prioridad 3 (B1) y la otra con
nivel de prioridad 1 (B3).

4.2.4 Proceso de evaluacion de accesibilidad web

Como se mencion6 previamente, la evaluacion de accesibilidad requiere de un proceso

sistematico que permita reflejar a través de sus resultados, la realidad del sitio web

evaluado. En este mddulo, se establece la secuencia y las reglas que guian la evaluacion,

definiendo asi un proceso sistematico que permite determinar el nivel de accesibilidad de

un sitio web para un perfil de discapacidad definido.
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Se define un mecanismo para unir la evaluacion manual y automatica bajé una estructura
guiada, que consiste en separar la evaluacion de la barrera de accesibilidad en varios
pasos, que se denominan pasos de verificacion, y son los que se pueden capturar de
forma automética o se tiene que evaluar de forma manual. Para su definicion se debe
contar con el criterio de expertos tanto en el &rea de desarrollo web como de accesibilidad,
ademas pueden servir no sélo en el proceso de evaluacion, sino también durante la

construccion de un sitio web.

Los pasos de verificacion representan el paso a paso hecesario para identificar si una
barrera de accesibilidad web estd o no presente en el sitio en evaluacién. Cada paso indica
caracteristicas con las que deberia contar el elemento asociado a la barrera para brindar

accesibilidad al usuario.

Es importante aclarar que el modelo busca brindar una alternativa para unir dos
evaluaciones diferentes como son la evaluacion automéatica y la manual. Cuando se dice
“se pueden verificar de forma automatica” significa que este paso se puede o0 no capturar
de manera automatica, porque también se puede evaluar de forma manual, eso dependera
de la implementacion que haga quien use este modelo para construir una herramientas de
evaluacion y cuando se dice “se tiene que verificar de forma manual” significa que este
paso requiere de la intervencion humana, no hay forma hasta el momento, de que una

maquina pueda tomar esa decision.
En la Tabla 4-2 se muestran como ejemplo cuatro barreras y los pasos de verificacion
necesarios para evaluar la existencia de cada una de ellas dentro de un sitio web en

evaluacion.

Tabla 4-2: Pasos de verificacion - Barreras de accesibilidad web - ejemplo

N° Barrera de N°
accesibilidad | Verificacion Paso de verificacion
T Paso
Automatica 1 La pagina web tiene titulo
El titulo de la Manual 5 El titulq es relevante para el contenido
B1 | pagina presenta de la pagina
problemas Manual 3 El titulo tiene sentido fuera de contexto
Manual 4 El titulo no contiene siglas
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NO

Barrera de

accesibilidad | Verificacion PN Paso de verificacion
aso
web
Automética 5 El titulo tiene mas de 10 caracteres
Automética 6 El titulo no tiene mas de 80 caracteres
Manual 7 El titulo incluye el nombre del sitio web
No se identific6 el nombre usado en otra
Manual 8 b ) "
pagina dentro de este mismo sitio web
No defl_ne el Automética 1 La etigueta <html> tiene el atributo lang.
lenguaje
B2 | principal de la El valor del atributo lang se ajusta y
pagina en el Manual 2 refleja el idioma principal utilizado en la
HTML pagina web.
La pagina tiene Automatica 1 _Hay texto_ con lenguaje gilferente al
secciones de idioma principal en la pagina.
texto en idioma | Ay tomaética 2 La seccion de texto tiene la etiqueta lang
diferente al El valor del atributo lang se ajusta y
rincipal y no : o P
B3 gstablloeceyel Manual 3 refleja el idioma de la seccién de texto.
idioma de esta Texto con difere_ncias en la fuente que
seccion de texto | panual 4 marque el cambio de idioma.
con la etiqueta
lang
Automética 1 Hay imagenes
» Imagen tiene texto descriptivo - buscar
. Automatica 2 ) i )
B4 Imagen sin texto dentro de la etigueta img el atributo alt
descriptivo El texto alternativo corresponde a una
Manual 3 descripcién correcta de la imagen (si la

imagen contiene texto, éste esta incluido
en el texto descriptivo).

Fuente: elaboracion propia

De las cuatro barreras de accesibilidad web presentadas en la Tabla 4-2, B1 requiere de

ocho pasos de verificacion de los cuales tres son automaticos y 5 manuales, B2 requiere

de dos pasos de verificacién uno automético y el otro manual, B3 requiere de cuatro pasos

de verificacion dos autométicos y dos manuales, B4 requiere de tres pasos de verificacion

dos automaticos y uno manual.

Para establecer el nivel de accesibilidad de un sitio web para un perfil de discapacidad se

requiere evaluar todas las barreras asociadas a dicho perfil de discapacidad. Una vez

definidas las barreras por perfil de discapacidad y los pasos de verificacién necesarios para
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establecer la existencia de la barrera, se ejecuta el proceso de evaluacion de cada barrera,

el cual se describe a continuacion.

Al iniciar la evaluacion de una barrera de accesibilidad se deben listar los pasos de

verificacion que son necesarios para establecer su existencia, teniendo en cuenta lo

siguiente:

1.

El primer paso de cada barrera consiste en identificar si el elemento web asociado
a la barrera est4 implementado en el sitio web evaluado (Si esta implementado: 1
— No esta implementado: 0).

Si el elemento asociado no estd implementado, pero su implementacion es
opcional, esta barrera se descarta, no se evalla y no afectara de ninguna forma el
nivel de accesibilidad. Si su implementacion es obligatoria, no es necesario revisar
los pasos de verificacion restantes, el calculo de evaluacion de la barrera sera cero
y este se tendra en cuenta para el calculo del nivel de accesibilidad.

Si el elemento web asociado si esta implementado y solo puede estar
implementado una vez, se continua con la revision de los pasos de verificacion, al
evaluar el paso el resultado puede ser 1: si cumple el paso, 0: no cumple el paso,
null: no aplica; si el elemento web puede estar implementado mas de una vez, por

cada elemento implementado se preguntan los pasos de verificacion.

Para calcular la evaluacion de la barrera se propone la Ecuacion (4.1), que tiene en cuenta

el resultado de la revision de todos los pasos que intervienen en la evaluacion de la barrera

y la cantidad de elementos que son evaluados.

P
g, Zesfou

C

(4.1)

EvaluacionBarrera =

Donde:
C: cantidad de elementos asociados a la barrera que estan implementados en
la pagina en evaluacién (C puede ser igual o mayor a uno).
j: Indice que identifica cada elemento de los implementados en la pagina en
evaluacion (j toma valores de 1 hasta C).
P: es la cantidad de pasos de verificacion que componen la barrera menos uno
(porque el primer paso de cada barrera no se incluye, porque consiste en
identificar si el elemento web asociado a la barrera esta implementado en el
sitio web evaluado - P puede ser igual o mayor a uno).
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i: es el indice que identifica cada paso de verificacion asociado con el elemento
j (i toma valores de 1 hasta P).

Epji: es el resultado de la revision del paso i para el elemento j

(Epji toma valores - 1, 0 o null).

La Ecuacion (4.1) propuesta para calcular la EvaluaciénBarrera arroja un resultado
entre 0 y 1, donde:
e EvaluacionBarrera= 0 o EvaluacionBarrera < 1 corresponde a la existencia
de la barrera en el sitio web, cuando es cero la barrera es total y cuando es menor
a uno significa que hacen falta cumplir con algunas caracteristicas para que la
barrera desaparezca.
e EvaluaciénBarrera= 1 corresponde a la inexistencia de la barrera en el sitio web

evaluado.

Para dar claridad a este proceso de evaluacién de cada barrera de accesibilidad, en la
Tabla 4-3 se aplica la evaluacion de las barreras asociadas al Perfil 1: Visual - Persona
ciega — usa lector de pantalla que se han usado en ejemplos anteriores. Para cada paso
de verificacion se establece a nivel de ejemplo su evaluacion, que puede ser para uno o

varios elementos.

Tabla 4-3: Evaluacién barreras - ejemplo

c
2| © = c
; % N \9 (@) O
Barrera de ol 22|84 'S
N° | accesibilidad | € | ¢ | g | © | o Paso de verificacion S
Web ] e c = o <
E|lo | D |52 >
Q| o > I}
wil e
A | 1 | La péagina web tiene titulo 1
El titulo es relevante para el
M| 2 ; L 1
] contenido de la pagina
El titulo de la 8 El titulo tiene sentido fuera de
pagina 2L |. | M text 1
Bl 2|8 |Si contexto
presenta F |35 M | 4 | Eltitulo no contiene siglas 0
problemas © A El titulo tiene méas de 10
caracteres
Al s El titulo no tiene mas de 80 0
caracteres
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[
AR c c
= | &I N2 o O
Barrera de o128 2 'g
N° | accesibilidad S GE) © | 2a Paso de verificacion E
web ElS|S|T|Z g
<@ o > I
W g
M| 7 E_I _titulo incluye el nombre del 0
sitio web
No se identifico el nombre
M | 8 | usado en otra pagina dentro 1
de este mismo sitio web
: La etiqueta <html> tiene el
gﬁ;ﬁ;}ge el o All atributo lang. 0
LI s | & . El valor del atributo lang se
B2 | principaldela | 5 | g | Si . ) o
pagina en el g |5 M| 2 a“.JStf"l y ref.'?la el idioma , .
HTML 13 principal utilizado en la pagina
=] 0O web.
La pagina Hay texto con lenguaje
tiene A | 1 | diferente al idioma principal en 0
secciones de la pagina.
texto en Al o La seccion de texto tiene la
idioma etigueta lang
diferente al @ El valor del atributo lang se
B3 | principalyno | & No | M | 3 | ajustay refleja el idioma de la
establece el £ seccion de texto.
idioma de E Texto con diferencias en la
estaseccion | o | _ fuente que marque el cambio
detextocon | £ | S M | 4 | de idioma.
la etiqueta %18
lang F 10
El | E2
A | 1 | Hay imagenes 111
Imagen tiene texto descriptivo
A | 2 | -buscar dentro de la etiqueta 11
img el atributo alt
Imagen sin S| 8 El texto alternativo
B4 | texto g | 2 | No corresponde a una
descriptivo £ & descripcasd0.ién correcta de
M | 3 | laimagen (silaimagen 0|1
contiene texto, éste esta
incluido en el texto
descriptivo).

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 4-3 en la columna evaluacion se recopilaron los resultados de verificacion de

los pasos de cada barrera (en esta columna para la B4 se divide en dos columnas porque
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se evaluaron 2 elementos web (dos imagenes), donde, la columna E1 tiene los resultados
de la evaluacion del elemento 1, la columna E2 tiene los resultados de la evaluacion del
elemento 2. A continuacion, se usaran estos datos para calcular la evaluacion de cada una
de las barreras usadas como ejemplo, aplicando la Ecuacién (4.1).

Evaluaciéon barrera B1l: el elemento web asociado a esta barrera es obligatorio y solo
puede ser implementado una vez, por lo tanto, aplicando la Ecuacién (4.1) la evaluacién

de la barrera se calcularia asi:

EvaluacionBarrera B1 =

Epi1 + Epyp + Epis + EI?714 + Epis + Epis + Epna

EvaluaciénBarrera B1 = N

EvaluacionBarrera B1 = 0,57

Donde:
C: 1, porque el elemento web asociado solo puede ser implementado una vez.
j: toma los valores desde 1 hasta C.
P: 7, que es la cantidad de pasos de la barrera (8 menos el primer 1).
i: toma valores desde 1 hasta P.
Epji: es el resultado de la revision del paso i para el elemento j.
Ep11=1- Ep12=1- Ep13=0- Ep14=1- Ep15=0 - Ep16=0- Ep17=1

Evaluacién barrera B2: el elemento web asociado a la barrera B2 es obligatorio y solo
puede ser implementado una vez. En el primer paso de la barrera se identifica si el
elemento web asociado esta implementado, obteniendo un valor de 0, lo que significa que
no estd implementado. Debido a que el elemento es obligatorio, el resultado de la

evaluacioén de la barrera es cero.
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EvaluacionBarrera B2 = 0

Evaluacién barrera B3: el elemento web asociado a esta barrera es opcional y puede ser
implementado méas de una vez. En el primer paso de la barrera se identifica si el elemento
web asociado esta implementado y se obtuvo un valor 0, lo que significa que no esta
implementado, como el elemento es opcional, esta barrera no se tendra en cuenta para

calcular el nivel de accesibilidad del sitio web.

Evaluacién barrera B4: el elemento web asociado a la B4 es opcional y puede ser
implementado mas de una vez. Se identifica la implementacion de 2 elementos, por lo que

el célculo de la evaluacion se haria asi:

» Y- Epji
=T g
2

EvaluacionBarrera B4 =

Epiy + Epiy | Epys + Epyy
2 + 2

EvaluaciénBarrera = >

EvaluaciéonBarrera B4 = 0,75

Donde:
C: 2, porque el elemento web puede ser implementado mas de una vez y en la
pagina evaluada existen 2.
j: toma valores desde 1 hasta C.
P: 2, que es la cantidad de pasos de la barrera (3 menos el primer paso).
i: toma valores desde 1 hasta P.
Epji: es el resultado de la revision del paso i para el elemento j.
Ep11=1- Ep12=0
Epz2:1=1 - Ep2=1



4. Modelo propuesto para evaluacion de accesibilidad web 55

En los ejemplos anteriores se aplican las reglas o criterios definidos para evaluar las
barreras de accesibilidad, viendo las diferentes opciones que se pueden presentar al

momento de evaluar una barrera de accesibilidad.

Después de tener las evaluaciones de las barreras de accesibilidad web por el perfil de
discapacidad y de haber definido el nivel de prioridad de cada barrera, para hacer el célculo

del nivel de accesibilidad del sitio web en evaluacién se obtiene la Ecuacion (4.2).

>¥ | (EvaluaciénBarrera; x NivelPrioridad,)
*
X | NivelPrioridad,

Nivel de accesibilidad = 100 (4.2)

Donde:
X: es la cantidad de barreras evaluadas (X puede ser igual o mayor a uno).
i: es el indice que identifica cada barrera evaluada (i toma valores de 1 hasta X).
EvaluaciénBarrera;: es el resultado obtenido en la evaluacién de la barrera i
(EvaluaciénBarrera; es un valor entre cero y uno).
NivelPrioridad;: es el nivel de prioridad de la barrera i con relacidn al perfil de
discapacidad en evaluacion (NivelPrioridadi puede ser 5,3 0 1).

El nivel de accesibilidad web del sitio evaluado se da en una escala de 0 a 100, siendo O
un nivel de accesibilidad muy deficiente y 100 el méaximo nivel de accesibilidad alcanzado
de acuerdo con el modelo propuesto. En forma anéloga a como lo propone (Hilera et al.

2013) establece la siguiente escala asociada al nivel de accesibilidad:

e Accesibilidad alta: sitios con un nivel de accesibilidad web entre 100y 70.
e Accesibilidad moderada: sitios con un nivel de accesibilidad web entre 69 y 50.
e Accesibilidad deficiente: sitios con un nivel de accesibilidad entre 49 y 25.

e Accesibilidad muy deficiente: sitios que alcanzaron un nivel inferior al 25.

Para dar claridad de cémo se aplica la Ecuacion (4.2), se usaran las barreras presentadas
en la Tabla 4.3 que son las asociadas al perfil de discapacidad Perfil 1: Visual - Persona
ciega — usa lector de pantalla representado en la Figura 4.5 y que tiene tiene asociadas 4
barreras, tres con nivel de prioridad 5 (barrera 1, barrera 2 y barrera 4) y una con nivel de

prioridad 3 (barrera 3).
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3 (EvaluaciénBarrera; x NivelPrioridad,)
*

Nivel de accesibilidad = 100

3 NivelPrioridad,

0,57 *5)+ (0*5)+ (0,755
(057+5)+ (0«5 + (075+5)

Nivel de accesibilidad = 51545

Nivel de accesibilidad = 44

Donde:
X: 3, que es la cantidad de barreras de las que se obtuvo evaluacién. Se
debe recordar que la barrera B3 no se evalua.
i: toma valores desde 1 hasta X.
EvaluaciénBarrerai: es el resultado obtenido en la evaluacién de la
barrea i.
EvaluaciénBarrerai= 0,57
EvaluaciénBarreraz= 0
EvaluaciénBarreraz =0,75

NivelPrioridadi: es el nivel de prioridad de la barrera i con relaciéon al
perfil de discapacidad en evaluacidn.

NivelPrioridad: = 5

NivelPrioridadz = 5

NivelPrioridads = 5

Teniendo en cuenta que el nivel de accesibilidad se da en una escala de 0 a 100 y el
resultado de la evaluacion aplicada al Perfil 1: Visual - Persona ciega — usa lector de
pantalla fue de 44, se puede concluir que el sitio presentaria un nivel de accesibilidad

deficiente, de acuerdo con la escala adoptada.

Finalmente, en la Figura 4-6 se presenta un diagrama de flujo que recoge todo el proceso
de evaluacion, especificando los ciclos y las reglas que se tienen en cuenta para lograr la

evaluacion de accesibilidad web de acuerdo con un perfil de discapacidad especifico. Este
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diagrama refleja todo el proceso detallado en esta seccion y puede servir para apoyar la

aplicacion del modelo o su implementacion en una herramienta informética.

Figura 4-6: Flujo de evaluacion

Seleccionar
perfil de discapacidad

v

por perfil de discapacidad

Lista de barreras de accesibilidad

¢ Existe barrera de

Se descarta la barera.
No se evalua.

5l

La implementacion del
elemento asociado
es opcional?

NO

y
Los pasos de
verificacién no se
revisan

accesibilidad sin evaluar?

5l

NO +Estéd implementado

el elemento asociado?

sl

NO Calcular nivel

¢El elemento asociado puede ser
implementado mas de una vez?

sl

Cantidad de veces
implementado el elemento
en la pagina

)

de accesibilidad

FIN

NO

¢ Existe elemento sin
evaluar?

Existe paso deverificacid
sin revisar?

Revisar paso de verificaién

» Calcula evaluacidn de la barrera

lg—

Fuente: elaboracion propia
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4.3 Conclusiones del capitulo

El modelo propuesto para evaluacion de accesibilidad web de acuerdo con perfiles de
discapacidad, permite establecer el nivel de accesibilidad con el que cuenta un sitio web
de acuerdo con las necesidades de un conjunto de usuarios concreto, definido a partir del
perfil de discapacidad para el que se ejecute la evaluacion.

Usando el modelo propuesto, es posible realizar evaluacién de accesibilidad a diferentes
sitios web, para diferentes perfiles de discapacidad, esto dependera de los intereses
concretos de quien desee aplicar el modelo. En este caso se deben definir los perfiles de
discapacidad con los que se trabajaria, las barreras correspondientes, los pasos de

verificacién y los niveles de prioridad.

Un aporte importante que se resalta con el disefio del modelo es la posibilidad de
integracion de métodos de evaluacidon manual y automatica, lo que se logra definiendo en
cada uno de los pasos de verificacibn como podria ejecutarse. Se resalta que actualmente
se tienen dificultades para obtener un valor consolidado de los resultados de evaluaciones

manuales y las realizadas usando de validadores automaticos.

Definir dentro del modelo propuesto los pasos verificacién que se requieren para evaluar
una barrera de accesibilidad web, da la oportunidad para que la evaluacion la pueda hacer
cualquier evaluador con conocimientos basicos de desarrollo web, lo que facilita la
evaluacion. Ademas, se facilita el reconocimiento de las caracteristicas de accesibilidad

gue los elementos web deben implementar para que estos sean accesibles.

Con la informacién que se captura durante el proceso de evaluacién, gracias a los pasos
de verificacion, no so6lo se obtiene el nivel de accesibilidad, sino que es posible brindar
informacion puntual sobre los elementos que se deben corregir para mejorar la

accesibilidad del sitio evaluado.
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5. Validacion del modelo

Con el objetivo de validar el modelo para evaluacion de accesibilidad por tipos de
discapacidad propuesto, se llevé a cabo un proceso de validacion a través de un caso de
estudio. En este capitulo se describen los aspectos que se tuvieron en cuenta y los

resultados obtenidos.

5.1 Caso de estudio

Como se menciond previamente, el modelo propuesto esta orientado a que se pueda
realizar la evaluacion de cualquier sitio web y para diferentes perfiles de discapacidad. Con
el fin de validar el funcionamiento del modelo se definié6 un caso de estudio, en el cual se
estableceran los sitios web a ser evaluados, los perfiles de discapacidad que se tendran
en cuenta, las barreras de accesibilidad web y los demas elementos que conforman el

modelo.

A continuacion, se describe para cada uno de los elementos, como fueron definidos para

la aplicacion del caso de estudio y los resultados obtenidos.

5.1.1 Perfiles de discapacidad seleccionados

En el modelo propuesto, un perfil de discapacidad esta formado por el tipo de discapacidad
y la tecnologia asistiva asociada. Los perfiles de discapacidad seleccionados para validar
el modelo propuesto y que orientaron el proceso de evaluacion se presentan en la Tabla
5-1.
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Tabla 5-1: Perfiles de discapacidad seleccionado

Perfil Tipo de discapacidad Tecnologia asistiva

1 Visual — Persona ciega Lector de pantalla

2 Visual — Persona con baja vision Magnificador de pantalla
Auditiva — Persona sorda usuaria de :

3 ~ o No aplica
lengua de sefias (monolingle)
Auditiva — Persona sorda usuaria de :

4 No aplica

lengua escrita (espafiol)

Fuente: elaboracién propia

En total se definieron cuatro perfiles, dos que corresponden a discapacidad visual y dos a

discapacidad auditiva, a continuacion, se presentan algunas caracteristicas con relacién

con estos tipos de discapacidad, haciendo énfasis en la forma como los usuarios con estas

discapacidades interactian con la Web (W3C 2017):

Discapacidades visuales: las personas con discapacidades visuales tienen
dificultades con la forma en que se presenta el contenido. Para las personas ciegas
se deben proporcionar alternativas auditivas, mientras que para las personas con
baja vision es importante el tamafio de los elementos, sus colores y contrastes. El
contenido web debe ser independiente de la estructura que le da estilo, para que
este pueda ser operado con facilidad por una tecnologia de apoyo. También se
deben brindar diferentes formas de interaccion para que el usuario pueda usar la

gue mas se adapte a sus necesidades.

Discapacidades auditivas: las personas con discapacidad auditiva pueden
encontrar barreras si los recursos multimedia disponibles en la web no son
disefiados de forma accesibles, con transcripciones y subtitulos del contenido en
audio. Los reproductores multimedia deben proporcionar la opciébn de mostrar
subtitulos, ajustar el tamafio y color del texto, detener pausar o ajustar el volumen.
El audio principal del primer plano se debe distinguir claramente de cualquier ruido

de fondo.
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La mayoria de las personas con discapacidad auditiva son usuarias de la lengua
de sefias como su primera lengua, lo que implica que puede ser que no lean idioma
escrito o que lo lean con poca fluidez. Brindar informacion relevante en lengua de
sefias y usar textos mas simples agregando graficos, imagenes o ilustraciones,

ayuda a que el contenido web sea més claro para muchas personas.

Para la seleccién de estos perfiles de discapacidad se tuvo en cuenta que se tratara de
discapacidades de tipo sensorial, debido a que se contaba con experiencia previa en
procesos de evaluacion de accesibilidad con usuarios de estas comunidades. También se
identificé en la revision de literatura un mayor nimero de trabajos orientados a estas
poblaciones, lo que se considera un insumo importante para la definicién de las barreras y

aplicacion del proceso de evaluacion.

Otro elemento relevante en el modelo es la identificacion de las barreras de accesibilidad
web y su posterior asociacion con los perfiles de discapacidad. Esto se detalla en la

siguiente subseccion.

5.1.2 Barreras de accesibilidad por perfil de discapacidad

Las barreras de accesibilidad web son un elemento fundamental dentro del modelo
propuesto, ya que son las que permitiran la identificacion de aquellos aspectos que se han
implementado de forma incorrecta o que no se han implementado en un sitio web y que

impiden o limitan el acceso a los usuarios.

La definicion de las barreras de accesibilidad web a ser tenidas en cuenta para el caso de
estudio, se bas6 en tres aspectos: revisibn de literatura, analisis de las WCAG vy
experiencia de evaluaciones de accesibilidad con usuarios. Durante el proceso de revision
de literatura se recopilaron diferentes listados de barreras, identificando a qué
discapacidades estaban orientadas y cuales eran comunes entre los diferentes trabajos.
En este proceso también se logré establecer que muchas de las barreras con las que se
hacian procesos de evaluacion de accesibilidad reportados en la literatura, se basaban en
las WCAG, por lo que se revisaron detalladamente los criterios y las diferentes técnicas

con las se podia dar cumplimiento a estos.
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Es importante resaltar que, durante la revision de literatura, los trabajos que se relacionan
con discapacidad auditiva presentaban pocas barreras asociadas, por lo que fue necesario
un mayor acercamiento con la comunidad y la realizacion de pruebas con usuarios que
permitieran identificar los principales problemas que tenian al interactuar con un sitio web,
sus caracteristicas y necesidades concretas. Este proceso también se realizé con usuarios
con discapacidad visual, lo que permitié enriquecer la definicion de las barreras y el
impacto que tienen para un perfil especifico, obteniendo un total de 51 barreras que se

presentan en la Tabla 5-2.

En este proceso también fue necesaria la definicion de cada uno de los elementos web
asociados, si eran de obligatoria implementacion y si podia estar implementado mas de
una vez. Para esto se contd con el acompafamiento de profesionales en desarrollo web

con experiencia en desarrollo accesible.

Después de definidas las barreras de accesibilidad se realiz6 el proceso de asociacion con
los perfiles de discapacidad seleccionados para el caso de estudio. Este es un paso de
gran relevancia para el modelo, pues permite establecer la importancia que tiene una
barrera para un tipo de usuario frente a otro. Se establecen los niveles de prioridad (1, 3 0
5) para cada perfil, cuya definicion también se basan en elementos identificados en la
literatura, el criterio de expertos y experiencia previa en procesos de evaluacién de

accesibilidad.

En la Tabla 5-2 se presentan las barreras de accesibilidad y el nivel de prioridad que tienen
para cada perfil. En los casos donde no se presenta un valor quiere decir que esa barrera
no se tendra en cuenta para ese perfil (los perfiles estdn numerados de acuerdo con la
Tabla 5-3) Las demas siglas usadas en la tabla son:

¢ Elemento Web - EW: permite identificar el elemento web asociado a la barrera.

e Una Vez - UV: permite identificar si el elemento web asociado puede estar

implementado en la pagina una vez o mas.
¢ Implementacion — IM: Permite identificar si el elemento web asociado a la barrera

es de implementacion obligatoria u opcional dentro de una pagina web.
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Tabla 5-2: Barreras de accesibilidad por perfil de discapacidad

Niveles de
N° Barrera Ew |uv | v | nendad
por Perfil
112(3|4
Bl El titulo de la pagina presenta problemas. Titulo Si |Ob[5]3]3]3
B2 No define el lenguaje principal de la pagina Tgxto- si | ob |5
en el HTML idioma
La péagina tiene secciones de texto en Texto-
B3 !d!oma diferente al pr]n0|pal y no establece el | idioma No|op|3|3|1]|1
idioma de esta seccion de texto con la
etiqueta lang
B4 No se ofrece_n recurso complementario para | Texto- _ No | Op 35
texto complejo de entender complejo
B5 No~se brinda mt_erpretauones en lengua de Audio No | Op 5
sefas para audio
B6 Enlace de texto con problema Enlace- No |l ob 51333
texto
B7 EX|sten_dos 0 mas eplaces con el mismo Enlace- No |l obl3l3l1l1
texto, diferente destino. texto
Enlace con elemento de anclaje con Enlace-
B8 problema elementoAn | No | Op |53 |11
claje
Existen dos 0 mas elemento de anclaje Enlace-
B9 iguales, que van a diferente destino. elementoAn | No | Op 3|3 |11
claje
B10 | Tabla con informacion presenta problemas Tabla No | Op |5]3]1]1
B11l | Tablas con titulos duplicados Tabla No | Op |1]3]1]1
B12 Se usan taplas para organizar la Interfaz No | Op | 3
presentacion de la pagina.
B13 Manejo inadecuado de los encabezados Egcabezad siloblslal1l1
El primer enlace de la pagina que permite ir | Interfaz-
B14 | directamente al contenido no esta navegacion Si | Ob|5]|5
implementado
B15 No hay enlaces o (_:ontroles_para saltar Interfaz—_ ) No | ob |3]3
blogues de contenido repetido navegacion
Existen imagenes decorativas que tienen Imagenes-
B16 | informacion que distrae al usuario con lector | decorativas | No | Op | 1
de pantalla.
B17 | Imagen sin texto descriptivo Imagenes Si | Op |3
Hay problemas con el funcionamiento la Interfaz-
B18 tabla de contenido navegacion- | o op|1l1]1]|1
tablaConten
ido
Hay problemas con el funcionamiento del Interfaz-
B19 | Mapa del sitio navegacion- | Si | Op |1]1|1]|1
mapasitio
Hay problemas con el funcionamiento del Interfaz-
B20 | buscador navegaciéon- | Si | Op [3|3|3]3
buscador
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Niveles de
Prioridad
N° Barrera EW uv | IM .
por Perfil
112|3|4
Hay problemas con el funcionamiento del Interfaz-
B21 | menu navegacién- | No | Op |53 |11
menu
B22 No se ofrecen multiples vias de navegacién Interfaz—. ] siloblal1l1l1
navegacion
B23 Foco no visible - con el uso del mouse ]Icggzrfaz- si | ob 50111
B24 Foco no visible - con el uso del teclado ]Icg::eorfaz- si | ob 5
No es posible navegar a través del Interfaz-
B25 | contenido, con el uso del teclado, secuencia | navegacién Si | Ob |53
incorrecta de tabulacion.
B26 Existen acciones que requieren el uso Interfaz-. ) si loblsla
exclusivo del mouse navegacion
Existen controles dentro del formularios que | Formulario
go7 | requieren for_matos e_specmcos en los datos No | Op |55 5
y no existen instrucciones en texto para
garantizar la entrada correcta.
B28 En el formulario no se puede navegar con el | Formulario No | op |53
uso de la tecla TAB.
Los controles del formulario (casilla de Formulario
B29 verlflcgmon o] botqn de opC|ones)_ no tienen No | op |3
una etiqueta asociada que describa su
propdsito
Al detectarse automaticamente un error Formulario
B30 correspondlentle auna entrad.a enun control No|op|5|5|1|1
de un formulario, no se describe al usuario el
error en formato de texto
B31 No se proporciona notificacién al usuario del | Formulario No | op |51
cambio de contexto.
B32 No hay contraste minimo (4.5.:1) entre el Texto si | ob 5
texto y el fondo
B33 _No,hay contraste minimo (4.5.:1) en Imagenes- si | op 3
imagenes de texto texto
B34 No hay contraste_ minimo (3:1) en_tre los Interfaz No | ob 5
elementos de la interfaz de usuario
B35 I(_Afaz.lgagenes no tienen un contraste minimo | Imagenes No | Op 3
B36 En necesario redfes_cubrlr la pagina cada vez | Interfaz si | ob 3011
que cambia de péagina.
B37 | No se brinda audio descripcién para video Video No | Op |3
B38 | No se brindan subtitulos para videos Video No | Op 5
B39 No~se brlndan interpretaciones en lengua de | Video No | Op 5
sefias para video
B40 No se brinda transcripcion en texto para Audio No | Op 5
audio
No se ofrecen mecanismos que cumplan la Formulario
B41 | funcion del formulario disponible en la No | Op 5
pagina para un usuario de lengua de sefias.
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Niveles de
Priori
Ne° Barrera EW uv | IM oridad
por Perfil
112(3|4
B42 No~se ofrece_n interpretacion en lengua de Imagenes- No | op 3
sefias, para imagenes con texto texto
No se proporciona control cerca al comienzo | Audio
B43 | de la pagina, para apagar los sonidos que se No | Op | 3|3
reproducen automaticamente.
B44 Hay recursos’d'e audio que se ejecutan de Audio No | op 1|1
forma automética
B45 Secmopes de la pagina se actualizan Interfaz siloblalal1l1
automaticamente.
B46 No hay version en lengua de sefias para el Texto si | ob 5
contenido textual.
B47 No hay version en lengua de sefias del Enlace- No | Ob 5
enlace de texto texto
No hay version en interpretacion de lengua Tabla
B48 | de sefias para la informacién presenta en No | Op 5
tablas
No hay version en lenguaje de sefias para Interfaz-
B49 | menu navegacién- | No | Op 5
menu
No hay version en lenguaje de sefias para la | Interfaz-
tabla de contenido navegacion- .
B50 tablaConten St | Op 3
ido
No hay version en lenguaje de sefias del del | Interfaz-
B51 | mapa del sitio navegacién- | Si | Op 3
mapasitio

Fuente: elaboracidn propia

En total se definieron 51 barreras para la validacion del modelo propuesto, de las cuales
32 estan asociadas al Perfil 1 — Visual — Persona ciega — Lector de pantalla, 32 estan
asociadas el Perfil 2 — Visual — Persona con baja visién — Magnificador de pantalla, 29 al
Perfil 3 - Auditiva — Persona sorda usuaria de lengua de sefias (monolingtie) y 22 al Peffil

4 - Auditiva — Persona sorda usuaria de lengua escrita (espafiol).

Es importante resaltar que, entre el perfil 1 y el perfil 2 que son perfiles asociados a
discapacidades de tipo visual, existen 26 barreras comunes, de las cuales 11 tiene el
mismo nivel de prioridad donde 3 tiene nivel de prioridad 1, 7 tienen nivel de prioridad 3 y
3 tienen nivel de prioridad 5. Entre el perfil 3 y el perfil 4 que son perfiles asociados a
discapacidades de tipo auditivo, existen 19 barreras comunes, de las cuales 18 tiene el
mismo nivel de prioridad, 15 tiene 1, 3 tienen nivel de prioridad 3. Finalmente, entre los 4

perfiles 17 barreras son comunes.
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Después de definidas las barreras de accesibilidad por perfil de discapacidad y las
caracteristicas asociadas al elemento web asociado a cada barrera, para iniciar el proceso
de evaluacion se requiere establecer los sitios web a ser evaluados y los pasos de
verificacibn necesarios para evaluar cada barrera, elementos que se muestran en las

secciones siguientes.

5.1.3 Sitios web seleccionados para evaluacion

Teniendo en cuenta que el modelo propuesto tiene un enfoque de evaluacion orientada
por caracteristicas especificas de los usuarios, que es contrario al enfoque tradicional
orientado por pautas o lineamientos de accesibilidad, se incluyeron dentro de los sitios web
seleccionados para la validacion, aquellos que tuvieran declaracion de accesibilidad segun
las WCAG, con el fin de establecer posteriormente elementos de comparacién entre los

resultados obtenidos.

También fueron tenidos en cuenta sitios web de instituciones que trabajaran con
poblaciones en situacion de discapacidad, aunque no se tuviera una declaracion explicita
de accesibilidad, se esperaria que estos sitios estuvieran orientados a atender las
necesidades de sus usuarios especificos. En la Tabla 5-3 se relacionan las paginas web

seleccionadas.

Tabla 5-3: Validacién: paginas web a evaluar

Sitio web URL Declargc‘lqn de
accesibilidad
gg:ggr:giano de Declara nivel de
Pag. 1 | 5. . : https://ascolbi.org/ conformidad AA con las
Bibliotecologia,
i WCAG
Ascolbi
. Declara nivel de
Pag. 2 gg;)?%asd':.sa_ ol https://unibol.com.co/ conformidad AA con las
pap WCAG
Péag. 3 Instituto Nacional http://www.insor.gov.co/home/ | No tiene declaracion
para Sordos

Fuente: elaboracion propia

Es importante aclarar que, para ejecutar el proceso de evaluacion en el caso de estudio,

solo fueron analizados los elementos que tenian estos sitios en su pagina de inicio.


https://ascolbi.org/
https://unibol.com.co/
http://www.insor.gov.co/home/
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5.1.4 Pasos de verificacion

Como se menciond en la presentacién del modelo, la evaluacién de accesibilidad requiere

de un proceso sisteméatico y dentro del modelo propuesto se busca establecerlo al definir

los pasos de verificacion necesarios para evaluar las barreras de accesibilidad web.

A partir de las barreras de accesibilidad presentadas en la Tabla 5-2, con el apoyo de

expertos tanto en desarrollo web como en accesibilidad y con la revision detallada de los

criterios de las WCAG, se definieron los pasos de verificacién que se presentan en la Tabla

5-4.

Tabla 5-4: Pasos de verificacion para las barreras definidas

N° | Barrera M/A Pasos de verificacion
B1 | El titulo de la pagina A | 1. La pagina web tiene titulo
presenta problemas M | 2. El titulo es relevante para el contenido de la pagina
M | 3. El titulo tiene sentido fuera de contexto
M | 4. El titulo no contiene siglas
A | 5. El titulo tiene mas de 10 caracteres
A | 6. El titulo no tiene mas de 80 caracteres
M | 7. El titulo incluye el nombre del sitio web
M 8. No se identific6 el nombre usado en otra pagina dentro
de este mismo sitio web
B2 | No define el lenguaje A | 1. La etigueta <htmlI> tiene el atributo lang.
principal de la pagina M 2. El valor del atributo lang se ajusta y refleja el idioma
en el HTML principal utilizado en la pagina web.
La pagina tiene A 1. Hay texto con lenguaje diferente al idioma principal en la
secciones de texto en pagina.
idioma diferente al A | 2. La seccion de texto tiene la etiqueta lang
B3 | principal y no y |3 El valor del atributo lang se ajusta y refleja el idioma de
establece el idioma de la seccién de texto.
esta seccion de texto 4. Texto con diferencias en la fuente que marque el cambio
con la etiqueta lang de idioma.
Existe texto complejo 1. Hay texto complejo
de entender para 2. Con relacién al texto complejo hay disponible un recurso
personas con como:
capacidad lectora de a. Un resumen en formato texto que requiere una
B4 nivel inf_grior de _ M capacid_ad de Iectura_l menos avanzada que el nivel de
educacion secundaria educacion secundaria
- recurso (texto, b. llustracidén visual disponibles en el contenido o mediante
ilustracion) enlace que resuma o explique el texto complejo.
M 3. El recurso disponible muestran los conceptos o proceso
discutido en el contenido.
.NO S€ br|n<_j§an A | 1. Hay contenido de solo audio
B5 |nterpretaC|0n~ en : . : _
lengua de sefias para | |, 2. S_e brindan interpretaciones en lengua de sefas para el
audio audio




70 Modelo para evaluacién de accesibilidad web orientado por tipos de discapacidad
N° | Barrera M/A Pasos de verificacion
Enlace de texto con A 1. Existe texto con enlace a otro contenido dentro o fuera
problema de la pagina
M | 2. El texto del enlace describe el propésito del enlace.
B6 M | 3. El texto del enlace tiene sentido fuera de contexto.
M 4., E'I texto del enlace tiene sentido dentro del contexto de la
pagina.
M 5. El destino del enlace contiene la informacion descrita en
el enlace (el enlace no esté roto).
Existen dos o mas A | 1. Hay enlaces de texto repetidos
enlaces con el mismo s , .
B7 texto, diferente 2. Todos los enlaces que tiene el mismo texto van al mismo
destino. A | destino
Enlace con elemento A 1. Existe un elemento de anclaje (icono o imagen) que
de anclaje con enlaza a otro contenido dentro o fuera de la pagina.
problema A 2. El elemento de anclaje tiene texto descriptivo que
describe el propdésito del enlace.
B8 M 3. El texto descriptivo del elemento de anclaje tiene sentido
fuera de contexto.
M 4. El texto descriptivo del elemento de anclaje tiene sentido
dentro del contexto de la pagina.
M 5. El destino del enlace contiene la informacion descrita en
el enlace (el enlace no esta roto).
Existen dos o mas A | 1. Hay elementos de anclaje con el mismo texto alternativo
elementos de anclaje - .
B9 iguales, que van a A 2. Todo§ los elemento_s de anclgje con el mismo texto
diferente destino alternativo llevan al mismo destino.
Tabla con informaciéon | A | 1. Hay informacién organizada en una tabla.
presenta problemas A 2. La tabla tiene titulo, el titulo esta dentro de la tabla y se
usa la etiqueta <CAPTION>titulo</CAPTION>.
A | 3. La tabla tiene el atributo summary.
M 4. El contenido de la etiqueta CAPTION y del atributo
summary son diferentes.
5. El contenido del atributo summary describe el contenido
de la tabla: explicar el propésito de la tabla, el nUmero de
B10 M |filas y de columnas que contiene y una descripcién de los
encabezamientos, explicar la relacion que guarda la tabla
con el resto de la pagina.
6. Latabla tiene encabezados marcados (por c6digo)
A | adecuadamente (fila y/o columna) de acuerdo con la
informacién presentada.
M | 7. La tabla usa correctamente la anidacion de celdas.
M 8. La tabla tiene pocas filas y/o pocas columnas, es facil
discernir la informacion.
B11 Tabl_as con titulos A | 1. Existen mas de dos tablas.
duplicados M | 2. Existen dos 0 mas tablas con el mismo nombre.
Se usan tablas para A 1. Se usan tablas para organizar la presentacion de la
g1 | Organizar Ia pagina . .
presentacion de la A | 2. Latabla no tiene caption
pagina A | 3. La tabla no tiene el atributo summary
Manejo inadecuado de | A | 1. Existe al menos un encabezado en la pagina
B13 los encabezados A | 2. Existe el encabezado hl
A | 3. El primer encabezado es hl
M | 4. El encabezado h1 tiene el titulo de la pagina
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NO

Barrera

Pasos de verificacion

5. No existen encabezados sin texto

6. Los encabezados describen el contenido de la seccién

7. Los encabezados conservan la jerarquia hl, h2, h3, h4,
h5

8. No existen dos 0 mas encabezados con el mismo texto

9. No existen mas de 10 encabezados en pagina

10.El nivel de profundidad de los encabezados no excede
el h4

B14

El primer enlace de la
pagina que permite ir
directamente al
contenido no esta
implementado

1. El primer enlace de la pagina es el primer control
enfocable en la pagina web y permite saltar al contenido.

2. Compruebe que la descripcion del enlace comunica que
enlaza con el contenido principal.

3. Compruebe que el enlace esté siempre visible o visible
cuando tenga el foco del teclado.

4. Compruebe que la activacion del enlace mueve el foco al
contenido principal.

5. Compruebe que después de activar el enlace, el foco del
teclado se ha movido al contenido principal.

B15

No hay enlaces o
controles para saltar
bloques de contenido
repetido

1. Hay recursos (enlaces o controles) que permitan saltar
blogues de contenido repetido.

2. Compruebe que la descripcion del recurso comunica -
omite el blogue.

ZZZZZZZZZZDZZDZZD%

3. Compruebe que el enlace esté siempre visible o visible
cuando tenga el foco del teclado.

4. Compruebe que después de activar el enlace, el foco del

M |teclado se ha movido al contenido inmediatamente
después del blogueo.
Existen imagenes M | 1. Hay imagenes decorativas.
decorativas que tienen
B16 | informacién que A | 2. El atributo de titulo esté ausente o vacio.
distrae al usuario con ) 3 B
lector de pantalla A | 3. El atributo alt esta presente y vacio.
Imagen sin texto A | 1. Hay imagenes
descriptivo A 2. Imagen tiene texto descriptivo - buscar dentro de la
B17 etiqueta img el atributo alt
3. El texto alternativo corresponde a una descripcion
M | correcta de la imagen (si la imagen contiene texto, éste
esta incluido en el texto descriptivo).
Hay problemas con el M 1. Existe una tabla de contenido o un enlace a una tabla de
funcionamiento la contenido en el documento.
tabla de contenido 2. Los valores y el orden de las entradas en la tabla de
B18 M | contenido corresponden a los nombres y el orden de las
secciones del documento.
M 3. Compruebe que las entradas en la tabla de contenido
enlazan con las secciones correctas del documento.
Hay problemas conel | M |1. El sitio contiene un mapa del sitio.
funcionamiento del M 2. Los enlaces en el mapa del sitio conducen a las
Mapa del sitio secciones correspondientes del sitio.
B19 M 3. Para cada enlace en el mapa del sitio, en la pagina de
destino existe un enlace al mapa del sitio.
4. Para cada pagina en el sitio, pueda acceder a la pagina
M | siguiendo un conjunto de enlaces que comienzan en el

mapa del sitio.
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N° | Barrera M/A Pasos de verificacion
Hay problemas con el 1. La pagina web contiene un formulario de busqueda o un
funcionamiento del A | enlace a una pagina de busqueda (escriba texto en el
buscador formulario de busqueda y active la busqueda)
2. Verifigue que el usuario sea llevado a una pagina que
B20 M contiene el término de bldsqueda o sea llevado a una
pagina que contiene una lista de enlaces a paginas que
contienen el término de busqueda.
M 3. El botén que activa la busqueda se llama - Buscar o
Search.
Hay problemas con el M 1.Verifique que cada pagina web contenga una lista de
funcionamiento del enlaces (menu) a las otras paginas web del sitio
B21 menu M 2. C_ompruebe que los er_1|aces en la lista conducen a las
paginas web correspondientes.
M 3. Compruebe que la lista contiene un enlace para cada
pagina web del sitio.
No se ofrecen 1. Se ofrecen multiples vias al usuario para navegar.
B22 | multiples vias de M
navegacién
B23 | Foco no visible - con M 1. Hay foco en cada elemento enfocable de la interfaz de
el uso del mouse usuario con el uso del mouse.
B24 Foco no visible - con M 1. Ha)_/ foco en cada elemento enfocable de la interfaz de
el uso del teclado usuario con el uso del teclado.
No es posible navegar 1. La secuencia de navegacion es significativa, conserva el
a través del contenido, orden de la presentacién de la informacion.
B25 | con el uso del teclado, | M
secuencia incorrecta
de tabulacién
B26 | Existen acciones que 1. No existen acciones que funcionen exclusivamente con
requieren el uso M | el mouse.
exclusivo del mouse
Existen controles 1. Existe formulario con controles de formulario que solo
dentro del formularios | M |aceptaran datos de entrada del usuario en un formato
gue requieren determinado.
formatos especificos 2. Se proporcionan instrucciones en la parte superior del
en los datos y no formulario sobre el formato esperado de cada uno de los
existen instrucciones controles de formulario identificados en punto 1.
en texto para M
garantizar la entrada (Nota: Complete el formulario, ingrese deliberadamente la
827 correcta. entradfa del usuario que cae fuera del formato o valores
requeridos)
3. Se proporciona una descripcién de texto que identifica el
M | campo con error y proporciona informacién sobre la
naturaleza de la entrada no vélida y como solucionarla.
4. Verifique que otros datos ingresados previamente por el
usuario se vuelvan a mostrar, a menos que los datos estén
M | en un campo relacionado con la seguridad en el que no
seria apropiado retener los datos para volver a mostrarlos
(por ejemplo, contrasefa).
En el formulariono se | M | 1. Existe formulario con dos 0 mas controles.
B28 | puede navegar con el M 2. El orden de tabulacién de los controles del formulario
uso de la tecla TAB. sigue un orden Idgico.
Los controles del A | 1. Existe formulario y tiene campos
B29 | formulario (casilla de A | 2. Los controles tienen etiqueta asociada.
verificacion o botén de | M | 3. La etiqueta describe el proposito del campo.
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NO

Barrera

M/A

Pasos de verificacion

opciones) no tienen

4. Los controles Casilla de verificaciéon o botén de

una etiqueta asociada | M |opciones, tiene la etiqueta esta inmediatamente DESPUES
gue describa su del campo.
proposito 5. Los controles diferente a casilla de verificacion o boton
M | de opciones, tiene la etiqueta inmediatamente ANTES del
campo.
M 6. Se usa el elemento <fieldset> para agrupar dos o mas
elementos de casilla de verificacién o un botén de opcion.
Al detectarse M 1. Existe formulario y tiene uno o mas campos obligatorios.
automaticamente un (deje en blanco uno 0 mas campos obligatorios y envielo)"
error, que M 2. Se proporciona una descripcién de texto que identifica
corresponde a una los campos obligatorios que no se completaron.
B30 | entrada en un control 3.Los otros datos ingresados previamente por el usuario se
de un formulario, no vuelvan a mostrar, a menos que los datos estén en un
se describe al usuario | M | campo relacionado con la seguridad en el que no seria
el error en formato de apropiado retener los datos para volver a mostrarlos (por
texto ejemplo, contrasefia).
No se proporciona A | 1. Existe formulario y tiene botén de envid.
B31 notificacion al usuario 2. Se notifica de cambio de contexto, si lo hay.
del cambio de A
contexto.
No hay contraste Hay contraste de 4.5:1 o superior 0 se proporciona un
B32 | minimo (4.5.:1) entre A | control que permiten cambiar el contraste de los colores del
el texto y el fondo texto y la interfaz
No hay contraste M | 1. Hay imagenes de texto
B33 | minimo (4.5.:1) en -
imagenes de texto M | 2. Hay contraste de 4.5:1 o superior
N(,) hay coptraste 1. Hay contraste de 3:1 o superior 0 se proporcionan
B34 | MNIMO (3:1) entre los M | controles que permiten cambiar el contraste de los colores
elementos de la .
: , del texto y la interfaz
interfaz de usuario
Las imagenes no
B35 | tienen un contraste A | Laimagen tiene contrate igual 4.5:1 o superior
minimo (4.5:1)
En necesario 1. Para cada componente, verifique que aparezca en el
redescubrir la pagina M | mismo orden relativo con respecto a otros componentes
B36 cada vez que cambia repetidos en cada pagina web donde aparece.
de pagina 2. Para cada componente de navegacion, verifique que los
M | enlaces o referencias programaticas estén siempre en el
mismo orden relativo.
B37 | No se brinda audio M | 1. Existen video en la pagina.
descripcion para video | M | 2. El video ofrece audio descripcion
B38 | No se brindan M | 1. Existen video en la pagina.
subtitulos para videos | M | 2. El video ofrece subtitulos.
B39 | No se brindan M | 1. Existen video en la pagina.
interpretaciones en
iiggga de sefias para | \1 | 2. El video ofrece interpretacién en lengua de sefias.
No se brinda M 1. Hay contenido de audio
transcripcion en texto
B40 | para audio
M | 2. Hay transcripcion de texto para audio
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N° | Barrera M/A Pasos de verificacion

No se ofrecen .

mecanismos que M | 1. Hay formulario.

cumplan la funcién del

B4l | formulario disponible 2. Se ofrecen mecanismos que cumplan la funcion del
en la pagina para un M | formulario disponible en la pagina para un usuario con
usuario de lengua de lengua de sefias.
sefas.

No se ofrecen A | 1. Hay formulario.

B42 interpretacion en > Se offecen it - I 3 A g
lengua de sefias, para | py |2 S interpretacion en lengua de sefias de
imagenes con texto imégenes con texto.

No se proporciona
control cerca al v | 1- Hay sonidos en la pagina que se reproducen
comienzo de la automaticamente.

B43 | pagina, para apagar
los sonidos que se
reprodgt_:en M | 2. Se proporciona control para apagar estos sonidos.
automaticamente.

Hay recursos de audio | M | 1. Hay recursos de audio disponibles en la pagina.

B44 | que se ejecutan de M 2. La reproduccidn de sonidos se ejecuta solo a peticion
forma automética del usuario.

Secciones de la 1. La pagina no se actualiza automaticamente o se

B45 | pagina se actualizan M | proporciona un mecanismo para solicitar actualizacién de la
automaticamente. pagina.

No hay version en M | 1. Hay secciones de texto.

B46 | lengua de sefias para M 2. Para cada seccién de texto, existe una version en lengua
el contenido textual. de sefias.

No hay version en M | 1. Hay enlaces de texto

B47 fr::ggg Sg feexr:gs del M | 2. Hay version en lengua de sefias del enlace de texto
No hay version en M | 1. Hay informacion presentada en tablas.
interpretacion de

B48 | lengua de sefias para M 2. hay versidn en lengua de sefias para la informacién
la informacion presenta en tablas.
presenta en tablas
No hay version en M | 1. Hay menu de navegacion.

B49 | lenguaje d,e sefas M | 2. version en lengua de sefias para el menu.
para menu
No hay version en M | 1. Hay tabla de contenido.

B50 I;:rgulzl?a%?assgas M 2. Hay _versién en lengua de sefas para la tabla de
contenido contenido.

No hay version en M | 1. Hay mapa del sitio
B51 :;aenlgmu:j;ad;e?;r;%s del M | 2.hay version en lengua de sefias del del mapa del sitio

Una vez definidos los elementos previamente descritos (perfiles de discapacidad, barreras
de accesibilidad por perfiles de discapacidad y su respectivo nivel de prioridad, los sitios
web a evaluar y los pasos de verificacion), de acuerdo con modelo propuesto, se inicia el

proceso de evaluacion.
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5.1.5 Proceso de evaluacion y resultados

Para el caso de estudio, en cada sitio web seleccionado se evallo la pagina principal de
acuerdo con los perfiles de discapacidad definidos en la Tabla 5-1, analizando las barreras
de accesibilidad asociadas a cada perfil y siguiendo los pasos de verificacion definidos en
la Tabla 5-4.

En esta etapa se procede a aplicar la Ecuacion (4.1), propuesta para evaluar cada una de
las barreras de accesibilidad. A continuacién, en la Tabla 5-5 se presentan los resultados
de la evaluacion de los pasos de verificacion de B1 para cada pagina web, estos datos se

usan para calcular la EvaluacionBarrera B1 en cada pagina web.

Tabla 5-5: Resultados de la evaluacién de pasos de verificacion para B1

N° | Barrera M/A Pasos de verificacién ;‘; % %
o |loa|a
Bl |Eltitulode | A |1.La pagina web tiene titulo 111]1
la pagina M | 2. El titulo es relevante para el contenido de la pagina 0|11
presenta M | 3. El titulo tiene sentido fuera de contexto 0|11
problemas | M |4. El titulo no contiene siglas 0|11
A | 5. El titulo tiene méas de 10 caracteres 111]1
A | 6. El titulo no tiene mas de 80 caracteres 1/11]0
M | 7. El titulo incluye el nombre del sitio web 111]1

8. No se identificé el nombre usado en otra pagina
M : " 1111

dentro de este mismo sitio web

Fuente: elaboracion propia

Con estos resultados de los pasos de verificacion, se procede a calcular la
EvaluacionBarrera B1 para cada pagina seleccionada, obteniendo los siguientes

resultados:

Evaluacion barrera Bl en la pagina 1

0+0+0+1+1+1+1
7
1

EvaluaciénBarrera B1 (Pag.1) =

EvaluacionBarrera B1 (Pag.1) = 0,57
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Evaluacion barrera Bl en la pagina 2

1+1+1+1+1+1+1
7
1

EvaluaciénBarrera B1 (Pag.2) =

EvaluacionBarrera B1 (Pag.2) =1

Evaluacion barrera B1 en la pagina 3

1+1+1+1+0+1+1
7
1

EvaluaciénBarrera B1 (Pag.3) =

EvaluacionBarrera (B1 Pag.3) = 0,86

En la Tabla 5-6 jError! No se encuentra el origen de la referencia.se presentan los r
esultados de EvaluacionBarrera para cada una de las barreras de accesibilidad listada
en la Tabla 5-2, segun aplique para cada pagina web evaluada (columnas EB).
Dependiendo de la existencia del elemento web asociado a cada barrera, y de si su
implementacién es opcional u obligatoria, la celda respectiva podria tener un valor entre
cero y uno si la barrera es tenida en cuenta en la evaluacién o estar vacia si el elemento

web asociado no esta implementado y es opcional.

En la, adicional al resultado de EvaluaciénBarrera para todas las barreras analizadas
en cada pagina, se incluyé una columna para cada perfil, correspondiente a la
multiplicacién de EvaluacionBarrera x NivelPrioridad (columnas P1, P2, P3y P4),
gue es un dato necesario para el calculo del Nivel de accesibilidad propuesto en la
Ecuacion (4.2). Los niveles de prioridad que se tuvieron en cuenta son los definidos en la
Tabla 5-2. Al final de la tabla se presenta la Sumatoria de los Nivel de Prioridad (SNP) que

también se utiliza para el célculo del Nivel de accesibilidad.
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Tabla 5-6: Resultados: evaluacién de accesibilidad por perfil de discapacidad

Pagina 1 Pagina 2 Pagina 3
N° Evall_Jaciér_lBarrerax Evalgaci(’)r_wBarrerax Evall_Jaci(’)r_wBarrerax
EB NivelPrioridad EB NivelPrioridad EB NivelPrioridad

PL | P2 | P3 | P4 P1L | P2 | P3 | P4 P1 | P2 | P3| P4
B1 |057|286(1,71(1,71|1,71|1,00|5,00|3,00|3,00|3,00|0,86|4,29]|257|257]257
B2 |1,00]5,00 1,00 | 5,00 1,00 | 5,00
B3 |0,00]|0,00|0,00|0,00]|0,00]0,00]|0,00]0,00|0,00|0,00]0,00|0,00]|0,00]|0,00]0,00
B4
B5

B6 |0,69|3,47|208|208|208|062|310|1,86|1,86|1,86|0,89|4,44|2,67|2,67|2,67

B7 |0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00]|0,00|0,00|0,00]|0,00|0,00]|0,00|0,00|0,00

B8 |094|4,69(281|094|094|0,23|1,14|0,68|0,23|0,23|0,11|0,56|0,33|0,11|0,11

B9 1,00 (3,00|3,00|1,00|1,00|0,00|0,00|0,00|0,00 0,00
B10

Bll

B12

B13 |0,50|2,50|1,50|0,50|0,500,80|4,00|2,40|0,80|0,80|0,20|1,00|0,60 |0,20|0,20
B14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

B15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

B16 | 0,50 | 0,50 0,50 | 0,50 0,60 | 0,60

B17 | 0,50 | 1,50 0,50 | 1,50 0,50 | 1,50

B18

B19 |1,00(1,00{1,00|1,00|1,00(1,00|1,00|1,00(1,00|1,00|0,67|0,67|0,67|0,67|0,67
B20 |0,50(1,50|1,50|1,50 1,50 0,50|1,50(1,50|1,50]|1,50

B21 |1,00|5,003,00|1,00|1,00(1,00|5,00]3,00(1,00|1,00]1,00|5,00|3,00|1,00]|1,00

B22 (1,00|3,00|1,00|1,00|1,00(1,00|3,00|1,00(1,00|1,00]1,00(3,00(1,00|1,00]|1,00

B23 | 1,00 5,00 |1,001,00| 1,00 5,00 | 1,00 (1,00 1,00 5,00| 1,00 | 1,00
B24 0,00 0,00 0,00 0,00

B25 | 1,00 5,00 | 3,00 1,00 | 5,00 | 3,00 0,00 | 0,00 | 0,00

B26 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

B27 |0,00|0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
B28 |1,00]|5,00 | 3,00 1,00 | 5,00 | 3,00

B29 |[1,00] 3,00 0,55|1,64

B30 [0,50|2,50|2,50]|0,50|0,50 1,00 | 5,00 | 5,00|1,00 | 1,00
B31 | 0,00 0,00 | 0,00

B32 |0,25 1,25 1,00 5,00 0,67 3,33

B33 | 0,00 0,00 0,63 1,88 0,88 2,63

B34 | 0,50 2,50 1,00 5,00 1,00 5,00

B35 |1,00 3,00 0,57 1,71 1,00 3,00

B36 |1,00|5,00(3,00|1,00|1,00(1,00|5,00]3,00(1,00|1,00]1,00|5,00|3,00|1,00]|1,00
B37 0,00 | 3,00

B38 1,00 5,00
B39 1,00 5,00
B40

B41 | 0,00 0,00 0,00 0,00
B42 | 0,00 0,00 1,00 3,00
B43

B44

B45 |1,00|3,00|3,00(1,00(1,00(1,00|3,00|3,00](1,00|1,00]|1,00|3,00]3,00]1,00]|1,00

B46 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Pagina 1 Pagina 2 Pagina 3
N° EvaluaciénBarrera x EvaluaciénBarrera x EvaluaciénBarrera x
EB NivelPrioridad EB NivelPrioridad EB NivelPrioridad
PL | P2 | P3| P4 PL | P2 | P3 | P4 PL | P2 | P3 | P4
B47 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B48
B49 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,42
B50
B51 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SNP 91 | 71 | 46 | 25 73 | 72 | 35 | 17 97 | 88 | 52 | 31

Fuente: elaboracién propia

Para calcular el Nivel de accesibilidad de cada pagina evaluada de acuerdo con los
perfiles de discapacidad seleccionados, se aplica la Ecuacién (4.2) sumando todos los
valores correspondientes a la multiplicacion de EvaluaciénBarrera por el
NivelPrioridad y dividiéndolos por la sumatoria de NivelPrioridad. A modo de ejemplo,
se presenta la aplicacion de la Ecuacion (4.2) con los datos disponibles en Tabla 5.6 se
usan los datos de la evaluacion del P4 (Perfil 4) de la Pag. 1, ya que solo intervienen 15

barreras facilitando su visualizacion.

1,71+0+208+0+094+05+1+15+1+1+1+0+05+1+1
*
25

100

Nivel de accesibilidad P4 (Pag.1) =

Nivel de accesibilidad P4 Pag.1 =53

En la Tabla 5-7, se muestran los resultados de la evaluacién de accesibilidad web por los
cuatro perfiles de discapacidad definidos para la validacion del modelo por cada pagina
web evaluada. También se presenta la cantidad de barreras que se tuvieron en cuenta

durante la evaluacion.

Tabla 5-7: Resultados - Nivel de accesibilidad

Pagina 1 Pagina 2 Pagina 3
PL | P2 | P3| P4 | PL|P2|P3|P4|P1L|P2| P3| P4
Nivel de 60 | 52 | 29 | 53 | 62 | 60 | 37 | 76 | 52 | 51 | 43 | 60
accesibilidad
Cantidad de

23 | 24 | 20 | 15 | 19 | 22 | 17 | 13 | 25 | 26 | 22 | 17

barreras evaluadas
Fuente: elaboracién propia
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La cantidad de barreras evaluadas para cada perfil cambia en el analisis de cada pagina,
debido a que aquellas barreras que tienen elementos opcionales y no estan

implementados, no se tienen en cuenta para la evaluacién del Nivel de accesibilidad.

En los resultados de la Pagina 1, se puede observar que la evaluacion para el perfil 1
alcanzo el nivel de accesibilidad mas alto, mientas que el mas bajo corresponde al perfil 3.
De acuerdo con la escala definida en el modelo, para la P4gina 1 en la evaluacion bajo los
perfiles 1, 2, y 4 se obtiene que es un nivel de Accesibilidad Moderado, mientras que para

el perfil 3 la Accesibilidad es Deficiente.

La Pagina 2 obtuvo como resultados que, para el perfil que se logré el mayor nivel de
accesibilidad es el 4, mientras que el perfil 3 obtuvo el menor valor. En la escala definida,
los perfiles 1 y 2 obtuvieron un nivel de Accesibilidad Moderada, el perfil 3 un nivel de

Accesibilidad Deficiente y el perfil 4 un nivel de Accesibilidad Alto.

Para los resultados de la Pagina 3, la evaluacion realizada para el perfil 4 fue la mas alta
y nuevamente la mas baja fue para el perfil 3. Los perfiles 1 y 2 obtienen en la escala
definida un nivel de Accesibilidad Moderada, aunque son muy cercanos al nivel de
Accesibilidad Deficiente, donde también se ubica el perfil 3. El perfil 4 tiene un nivel de
Accesibilidad Moderado.

Lo anterior, evidencia la existencia de diferencias significativas entre los resultados
obtenidos para los perfiles bajo los que se analiz6 el nivel de accesibilidad de cada sitio
web. Esto indica, que no es posible tener un nivel general de accesibilidad que reconozca
las necesidades concretas para cada grupo de usuarios, ya que se presentan diferentes
barreras que pueden impedir o limitar el acceso, y que el impacto que estas barreras

pueden tener varia de acuerdo con las condiciones de los usuarios.

Se resalta que, para las tres paginas en evaluacion, los resultados para el perfil 3 son los
mas bajos. Este perfil corresponde a usuarios con discapacidad auditiva que soélo utilizan
lengua de sefias, por lo que muchos de los elementos web no cuentan con alternativas o
fueron disefiados pensando en las necesidades de esta poblacién, aumentando la

posibilidad de que no puedan acceder a los contenidos que ofrecen las paginas.
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Dos de los sitios web seleccionados para el caso de estudio, declararon un nivel de
accesibilidad AA de acuerdo con las WCAG, que son Pagina 1 y Pagina 2. Esto implica
gue cumplen con los niveles de Prioridad 1y 2, satisfaciendo varios puntos de verificacion
gue son requerimientos basicos para que se puedan usar los documentos Web y se
eliminan importantes barreras de acceso. Asociando esta declaracién de accesibilidad con
la escala propuesta en el modelo se esperaria que los sitios alcanzaran un nivel de
Accesibilidad Alto o Moderado para todos los perfiles. Sin embargo, sélo se alcanzd un
nivel de Accesibilidad Alto para la Pagina 2 en la evaluacién del perfil 4 y se obtuvieron
varios resultados en nivel de Accesibilidad moderado, pero con valores muy cercanos al

nivel de Accesibilidad Deficiente.

Lo anterior permite concluir que un proceso de evaluacion de accesibilidad de caracter
general no refleja la realidad del sitio web si se esta analizando desde la perspectiva de
las necesidades concretas de los usuarios. Declarar que un sitio web cumple con
lineamientos y pautas generales, demuestra que se tiene interés en ofrecer sitios web
accesibles para la poblacion con discapacidad, pero no es suficiente para que se logre un
acceso efectivo por parte de cualquier usuario.

Por otro lado, para la Pagina 3, que no tiene declaracion de accesibilidad de acuerdo con
las WCAG, se esperaba un nivel de accesibilidad mas alto para los perfiles 3y 4, debido a
gue es un sitio web de una entidad especializada en personas sordas. Especificamente,
en el caso del perfil 3 se obtuvo el menor nivel de accesibilidad, ya que a pesar de que se
ofrecen alternativas con interpretacion en Lengua de Sefias Colombiana, no todos los
elementos cuentan con ella y la estructura del sitio hace que se tengan algunas barreras
incluso para esta poblacion. Ademas, se resalta que la implementacién de algunos
elementos que estan orientados a mejorar la accesibilidad para personas con discapacidad
auditiva como las interpretaciones en Lengua de Sefias, presentaban problemas para
personas con discapacidad visual, al no estar implementadas de forma tal que no fueran

tenidas en cuenta por el lector de pantalla.

Finalmente, los resultados obtenidos permiten concluir que hacer un proceso de

evaluacion de accesibilidad bajo el enfoque de los perfiles de discapacidad, ofrece la
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posibilidad de analizar cuéles son los casos criticos y en dénde se requiere de acciones
urgentes que permitan mejor las posibilidades de acceso que ofrece el sitio evaluado.

5.2 Aplicacion web soportada en modelo propuesto

Como se menciond previamente, el modelo propuesto para evaluacion de accesibilidad
por tipos de discapacidad ofrece la posibilidad de que cualquier sitio web pueda ser
evaluado teniendo en cuenta diferentes perfiles de discapacidad. Ademas, es posible
definir las barreras que se tendran en cuenta para el proceso, los pasos para su verificacion

y los niveles de prioridad de acuerdo con el perfil.

Con el fin de ofrecer una alternativa para facilitar la aplicacién del modelo propuesto, se
desarrollé una herramienta web que soporta el proceso de evaluacion de accesibilidad bajo
este enfoque, la cual permite, a partir de una configuracion inicial de las barreras de
accesibilidad y los pasos de verificacion, ejecutar cualquier proceso de evaluacion

siguiendo los lineamientos y reglas definidos para el modelo.
Para iniciar una evaluacion en la herramienta desarrollada, lo primero que se debe hacer
es indicar el sitio web a ser evaluado y el perfil de discapacidad que guiara el proceso, tal

como se muestra en la Figura 5-1.

Figura 5-1: Inicio del proceso de evaluacion

EVALUAR Gestion de evaluacion Vertus reportes Sobre nosotros Cerrar sesion

Evaluacion orientada por tipos de discapacidad

Ingrese la URL a evaluar: | Ejemplo www.google.com

Seleccione un perfil de discapacidad: v

Empezar nueva evaluacion Persona con discapacidad visual que usa lector de pantalla

- Persona con discapacidad visual que usa magnificador de pantalla
Cq vV ~
Continuar realizando |a (lima evaluaciol persona con discapacidad auditiva que usa lenguaje de sefias
Persona con discapacidad auditiva que usa el lenguaje espafiol

Fuente: elaboracion propia

Después de iniciado el proceso de evalaucion, con la seleccién del perfil de discapacidad

y del sitio web a evaluar, se listan todas las barreras de accesibilidad seleccionadas
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previamente para ese perfil, indicando el elemento asociado y el estado de la evaluacion.
En la Figura 5-2 se presenta la forma como se visualiza esta informacion.
Figura 5-2: Listado de barreras a ser evaluadas

EVALUAR Gestion de evaluacion  Ver tus reportes  Sobre nosotros  Cerrar sesion

El sitio web que estas evaluando es: https://ascolbi.org/

Barrera Elemento Descripcion Estado Evaluar
1 Title El titulo de la pagina presenta problemas ] Evaluar
Elemento
no
evaluado
2 Lang No define el lenguaje principal de la pagina en el HTML [} EElliEr
Elemento
no
evaluado
3 Texto con lenguaje La pagina tiene secciones de texto en idioma diferente al principal y no establece el idioma de esta seccién [} Eraan
diferente de texto con la etiqueta lang

Elemento
no
evaluado

Fuente: elaboracién propia

Cuando se inicia el proceso de evaluacion de cada barrera de accesibilidad, se pregunta
al usuario de la herramienta si el elemento asociado esta presente en la pagina. Cuando
el usuario da una respuesta afirmativa y si el elemento puede existir mas de una vez, se
pregunta la cantidad de veces que esta implementado, ya que de esto dependera cuantas
veces se deben presentar los pasos de verificacion. Estas opciones se pueden visualizar

en la Figura 5-3.

Figura 5-3: Existencia del elemento asociado y cantidad

EVALUAR = g EVALUAR =

Selecciona una respuesta:
iLa pagina web tiene ttulo? Cant]dad de elementos

Fuente: elaboracidn propia
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En el modelo propuesto, cada barrera de accesibilidad web tiene asociado un conjunto de
pasos de verificacion, los cuales permitiran establecer si la barrera existe o no en el sitio
evaluado. En la Figura 5-4 se puede ver cdmo la herramienta presenta los pasos, para una

barrera concreta.

Figura 5-4: Visualizacién de pasos de verificacion

EVALUAR Gestion de evaluacion  Ver tus reportes  Sobre nosotros  Cerrar sesién

El perfil para esta evaluacion es de pd1

Elemento Validacion Cumple - No cumple

El titulo es relevante para el contenido de la pagina Validacién automética

El titulo tiene sentido fuera de contexto Validacién automatica. ]
El titulo no contiene siglas Validacién automatica a
El titulo tiene mas de O caracteres Validacién automatica. [m]
El titulo no tiene mds de 0 caracteres Validacién automatica.
El titulo incluye el nombre del sitio web Validacién automatica a
No se identificd el nombre usado en otra pagina dentro de este mismo sitio web Validacién automética. a

Evaluar

Fuente: elaboracién propia

Finalmente, después de evaluar todas las barreras disponibles para el perfil de
discapacidad seleccionado, la herramienta se encarga de realizar los célculos propuestos
en el modelo, que son la EvaluacionBarrera usando la Ecuacion (4.1) y el Nivel de
Accesibilidad que se obtiene aplicando la Ecuacién (4.2). Como se puede ver en la Figura
5-5 se muestran los datos generales de la evaluacién, la evaluacién de cada barrera o si
no fue tenida en cuenta cual es la razén y el nivel de accesibilidad, que es un valor entre 0
y 100.

Figura 5-5: Resultados del proceso de evaluacion
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EVALUAR Gestion de evaluacion  Ver tus reportes  Sobre nosotros  Cerrar sesién

Estos son los resultados de la evaluacion orientada por tipos de discapacidad:

El perfil seleccionado de discapacidad seleccionado es: pd1

La hora de inicio de la evaluacién que estds haciendo actualmente es: 21:03:27

La fecha de inicio de la evaluacién que estas haciendo actualmente es: 2020-05-25
El sitio web que estas evaluando es: https://ascolbi.org/

Estas realizando la evaluacién niimero: 3

Barrera Resultado
El titulo de la pagina presenta problemas 2.85714
Existen dos o mas elemento de anclaje iguales, que van a diferente destino Barrera que no se tiene en cuenta dado que su

elemento asociado no esta implementado

Tabla con informacién presenta problemas Barrera que no se tiene en cuenta dado que su
elemento asociado no esta implementado

EVALUAR Gestion de evaluacion  Ver tus reportes  Sobre nosotros  Cerrar sesion

El mivel de accesibilidad s do: 5.5

5.3 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se present6 el proceso de validacion del modelo propuesto, determinando
cuatro perfiles de discapacidad para los que se definieron un total de 51 barreras con sus
respectivos pasos de verificacién. Dependiendo de las caracteristicas de cada barrera,
éstas fueron analizadas para los perfiles mas acordes, dando un nivel de prioridad segun

su importancia frente a las limitaciones de acceso que generarian.

Los resultados obtenidos demuestran que, al realizar un proceso de evaluacion de
accesibilidad de acuerdo con las caracteristicas particulares de un tipo de usuario, el nivel

de accesibilidad varia en comparacién con otro perfil.



6.Consideraciones finales

6.1 Conclusiones

Durante el desarrollo de la tesis, fue posible identificar que existen espacios abiertos en
cuanto a los mecanismos, estrategias, enfoques y métodos de evaluacién de accesibilidad,
gue permitan no sélo obtener un indicador de los problemas encontrados en una pagina
web, sino reconocer las diferencias y necesidades de conjuntos especificos de usuarios,
para lograr resultados mas acordes con la realidad.

Con el fin de responder la pregunta central de investigacion de cémo evaluar la
accesibilidad de un sitio web de acuerdo con tipos especificos de discapacidad, el modelo
propuesto se abord6 desde un enfoque de evaluaciébn de accesibilidad, que fue
denominado para esta tesis como “Evaluacion orientada por caracteristicas y/o
necesidades especificas de los usuarios”. Se adopt6 este enfoque a partir de la revision
de literatura y de trabajos experimentales realizados con usuarios, donde se determiné que
el cumplimiento de una serie de lineamientos o pautas de caracter general no garantiza
identificar los problemas o barreras concretas con las que se debe enfrentar un usuario

con caracteristicas especificas.

El modelo propuesto contempla la definicién de un perfil de discapacidad, compuesto por
el tipo de discapacidad y la tecnologia asistiva que un usuario requiere para su interacciéon
con la pagina web. Ademas, son definidas las barreras a las que tendria que enfrentarse
un usuario al acceder a la pagina, con un elemento diferenciador que es la definicion de
pasos que orientan el proceso de evaluacion de accesibilidad. Estos elementos se

consideran aporte de esta Tesis.

Un aspecto relevante que se tuvo en cuenta en la definicion del modelo fueron los

elementos asociados a cada barrera, que dependiendo de su obligatoriedad y la cantidad
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de veces que se encuentran implementados en la pagina web, afectan el célculo de la
evaluacion de la barrera. También fueron definidos niveles de prioridad, que permiten dar
ma&s importancia a aquellas barreras que en caso de existir limitan en mayor medida el
acceso a los contenidos y servicios ofrecidos para un usuario dentro del perfil en

evaluacion.

En el disefio del modelo no se limita a perfiles particulares o a un conjunto de barreras
determinadas, sino que permite su generalizacion mediante la definicién especifica de los
elementos involucrados en la propuesta y siguiendo la estrategia para ejecutar el proceso
de evaluacién. Es decir, el modelo propuesto para evaluacion de accesibilidad web
orientado por tipos de discapacidad, podria ser aplicado para cualquier conjunto de
caracteristicas, siempre y cuando se haga un completo proceso de alimentacién inicial,
con los perfiles de discapacidad, las barreras, los pasos de verificacion y los niveles de

prioridad.

Un elemento relevante del modelo propuesto es que permite integrar diferentes métodos
de evaluacién de accesibilidad, tanto manuales como autométicos, facilitando la
evaluacion, pero sin obtener valores desarticulados que no permitan llegar a una
conclusién clara frente al nivel de accesibilidad de la pagina web en analisis. Con el fin de
soportar el modelo se implementé una herramienta informética que integra los diferentes
componentes y desarrolla el proceso planteado hasta llegar a los resultados de la

evaluacion.

Se cumplié el primer objetivo especifico con la identificacibn de dos enfoques para
evaluacion de accesibilidad. Ademas, a partir de la revision de literatura se presentan los

métodos que se usan en diferentes trabajos y desde qué enfoque se ejecuta la evaluacion.

La identificacion y caracterizacion de los tipos de discapacidad a incluir en el modelo, que
corresponde al segundo objetivo especifico, se presentd a través de los perfiles de
discapacidad contemplados en el caso de estudio, al igual que los criterios y barreras de
accesibilidad propias para cada tipo de discapacidad que estan asociadas con el tercer
objetivo. Estos elementos fueron utilizados para la alimentacion del modelo, con el fin de

realizar el proceso de validacion.
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El cuarto objetivo se logré con el disefio y presentacion detallada de cada uno de los
elementos del modelo. Finalmente, el quinto objetivo estd asociado con la validacion a
través de la aplicacion en un caso de estudio, para el cual se definieron cuatro perfiles de
discapacidad, un total de 51 barreras de accesibilidad y se hizo la evaluacion detallada de
tres (3) sitios web, dos de los cuales declaraban cumplir con un nivel de conformidad AA,
segun las WCAG.

Los resultados obtenidos en el caso de estudio permitieron concluir que el nivel de
accesibilidad cambia de acuerdo al perfil de discapacidad para el que se haga la
evaluacion, evidenciando que no todos los usuarios requieren que sean tenidos en cuenta

los mismos aspectos.

6.2 Trabajo futuro

Con el fin de ampliar proceso de validacién del modelo, se realizaran evaluaciones de
accesibilidad con otros sitios web con caracteristicas diversas. Ademas, incluir nuevas

barreras y otros perfiles de discapacidad.

Se considera como una alternativa para ampliar la validacién del modelo, realizar pruebas
con usuarios que estén dentro de los perfiles definidos, lo que permitiria analizar con mayor

detalle las barreras definidas y sus niveles de prioridad.

A partir de su aplicacion se espera realizar mejoras a la herramienta informatica que
soporta el modelo propuesto, en la que se realice un proceso de alimentacién inicial y se
pueda guiar el proceso de evaluacién. Se espera que esta herramienta implemente nuevos

mecanismos para evaluacién automatica, que facilite la ejecucion de la evaluacion.

Lograr determinar el nivel de accesibilidad de una pagina web de acuerdo a un perfil
especifico de discapacidad, permitiria realizar proceso de adaptacion automética que
permita mejorar algunas caracteristicas, por lo que se espera incorporar el modelo de
evaluacion de accesibilidad propuesto a modelo para la accesibilidad adaptativa
desarrollado en el grupo de investigacién donde participa la autora, como un criterio para
determinar los elementos que deben adaptarse de acuerdo a las resultados especificos de

cada perfil.
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6.3 Difusién de resultados

En esta seccion se presentan los resultados asociados con publicaciones en revistas, libros

de investigacién y eventos académicos.

Articulos en revistas

Orozco, A., Tabares, V., Duque, N. (2018). Avaliacdo da Acessibilidade dos
Recursos Educativos Digitais: identificando barreiras para usuarios com deficiéncia
visual total. Observatorio, 4(3), 105-130. ISSN: 2447-4266.

Capitulos en libros de investigacion

Tabares, V., Londofio, L., Orozco, A. (2017). Propuesta para Evaluacion de
Accesibilidad y Guias para Desarrollo Accesible. En: Tecnologias para Entornos
Educativos Ubicuos, Adaptativos, Accesibles e Interactivos para Todos (pp. 71-88).
ISBN: 978-958-783-165-8.

Orozco, A., Tabares, V., Duque, (2020). Tecnologias como apoyo a procesos de

educacioén inclusiva. En: En proceso de edicion.

Articulos en eventos internacionales

Orozco, A., Tabares, V., Duque, N. (2017). Evaluando la Accesibilidad de Recursos
Educativos Digitales: Validacion de Barreras Asociadas a Usuarios con
Discapacidad Visual Total. En: Conferencia Internacional de Ambientes Virtuales
de Aprendizaje Adaptativos y Accesibles (CAVA 2017). Argentina.

Orozco, A., Tabares, V., Duque, N. (2016). Accesibilidad Web, una Evaluacion
desde la Perspectiva de Usuarios con Discapacidad Visual Total. En: VIII Congreso
Internacional en Ambientes Virtuales de Aprendizaje Adaptativos y Accesibles —
CAVA 2016. Colombia.

Orozco, A., Tabares, V., Duque, N. (2016). Methodology for Heuristic Evaluation of
Web Accessibility Oriented to Types of Disabilities. En: 18th International

Conference on Human-Computer Interaction. Canada.
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