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Resumen

En 2010, se sanciono la ley 26.653 de Accesibilidad de la Informacion, que requiere que
los sitios web del sector publico (entes publicos estatales y no estatales, empresas privadas
concesionarios de servicios publicos y empresas prestadoras o contratistas de bienes y servicios)
respeten las normas y requisitos de accesibilidad recomendados por la ONTI (Oficina Nacional

de Tecnologias de la Informacion).

En este trabajo final se desarroll6 una herramienta que permite identificar problemas de
Accesibilidad Web en forma automatica de acuerdo con la norma vigente en Argentina desde

2019.
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Abstract

In 2010, law 26653 of Accessibility of Information was passed. This law requires that
Public Sector’s web sites (state and non-state public entities, private companies, public services
concessionaires and providing companies or contractors of goods and services) respect the rules
and accessibility requirements recommended by the ONTI (National Office of Information

Technology).

In this final project, a tool was developed. This tool allows to identify problems in Web

Accessibility in an automatic way according to the current rules in Argentina from 2019.
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1. Introduccion
1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Evaluar la Accesibilidad Web en las paginas Web de la Republica Argentina en 2022 y
desarrollar una solucion tecnoldgica de testeo automético para determinar el grado de
cumplimiento de los requisitos de accesibilidad Web dispuestos por la ONTI (Oficina Nacional

de Tecnologia Informatica) como legislacion vigente en Argentina.

1.1.2 Objetivos Especificos

Implementar una libreria de testeo automatico para determinar si una Web es accesible
0 no. Esta libreria se podra integrar a un proceso de integracion continua por medio de una

configuracion standard.

1.2. Alcance

El desarrollo del producto para la evaluacion del cumplimiento de los requisitos de
Accesibilidad Web sera parte de un proceso de integracién continua para el desarrollo de
aplicaciones Web (por ejemplo, un pipeline en Jenkins), en donde analizard y mostrara
problemas de accesibilidad Web en el caso de que la aplicacion que se quiere desplegar los
tenga y no supere el umbral de 30 criterios (criterios nivel A y nivel AA) de acuerdo con las
Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG, Web Content Accesibility

Guidelines) en su version 2.0 de acuerdo con la legislacion argentina vigente.

El producto informara los criterios que no fueron aceptados emitiendo un reporte de

criterios a los desarrolladores de forma automatica por cada criterio no aceptado.

Este entregable formara parte de un proyecto de investigacion dentro del INTEC.
Caracteristicas:

e Analizar los criterios de aceptacion de nivel A y nivel AA (criterios alcanzados por la

disposicion de la ONTI en Argentina)
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e Validar que el sitio Web analizado cumpla con 30 o mas criterios de aceptacion segun la

disposicion de la ONTI en Argentina.

e Integrar a un pipeline o proceso de integracion continua mediante una configuracion

standard.

e Identificar uno a uno los criterios de aceptacion que no fueron aceptados en el testeo de la

Web informando el nimero de criterio y bajo qué principio se encuentra.
e [dentificar e informar el segmento de cddigo donde la Web no es accesible.
e Emitir reportes a desarrolladores con los errores encontrados en distintos formatos.

e Permitir ademas de identificar errores, advertencias (warnings) y avisos (notices) sobre la

pagina analizada.

1.3. Descripcion

A nivel internacional el W3C (World Wide Web Consortium), en donde un grupo
independiente que define los protocolos y estdndares para la Web lanz6 una de sus iniciativas
llamada WAI (Web Accessibility Initiative), la cual establecid diferentes pautas o guias que
explican como se tienen que crear las paginas Web para que sean accesibles. Estas guias son
llamadas WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) de las cuales existen las versiones
1.0, 2.0, y actualmente se encuentran en la version 2.1. Estas pautas son las que generalmente
suelen ser tomadas en cuenta por la mayoria de los paises que buscan mejorar los niveles de

accesibilidad.

Las Pautas de Accesibilidad al Contenido en la Web 1.0 (WCAG 1.0) fueron aprobadas
en mayo de 1999 y es una version estable y de referencia. Sin embargo, las WCAG 2.0 han sido
desarrolladas para aplicarse a diferentes tecnologias y, a su vez, para que su utilizaciéon y

compresion sea simple, y para que su comprobacion sea mas precisa.

La WCAG 1.0 utiliza 15 pautas. Cada pauta tiene varios checkpoints, y cada checkpoint
tiene un nivel de accesibilidad (A, AA 0 AAA).
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La WCAG 2.0 se divide en 4 principios robustos. Cada principio tiene varias pautas, y
cada pauta tiene criterios, que a su vez tienen 3 niveles de éxito. Cada nivel de éxito tiene varios

puntos a cumplir.

En WCAG 2.0, el nivel 1 se llama “A”, el nivel 2 se llama “AA” y el nivel 3 se llama
C‘AAA”.

Los cuatro principios de la WCAG 2.0 son:
¢ El contenido debe ser perceptible.
¢ [ os elementos de la interfaz en el contenido deben ser manejables.
e El contenido y los controles deben ser comprensibles.

e El contenido debe ser suficientemente robusto para funcionar con las

tecnologias actuales y las del futuro.

Una ventaja importante es que en las WCAG 2.0, cada criterio va acompanada de un

parrafo explicando a qué tipo de usuarios ayuda y con varios ejemplos de uso.

La WCAG 2.0 se publico el 11 de diciembre del 2008, mientras que la WCAG 2.1 se

publicd el 5 de junio del 2018, incluyendo 17 criterios nuevos.

El objetivo de esta nueva version de las WCAG (2.1) es mejorar las pautas de

accesibilidad para tres grupos especificos de usuarios:
e Las personas con discapacidad cognitiva o del aprendizaje.
e Las personas con baja vision.

e Las personas con discapacidad que acceden desde dispositivos moviles.
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2. Antecedentes

Se lleva cabo un proceso de investigacion con el objetivo de comprender la problematica
elegida a fondo, caracterizar su estado actual en el territorio y conocer las soluciones que ya se

encuentran disponibles en el mercado para los potenciales usuarios del proyecto.

2.1. Marco Teodrico

Para realizar un estudio de accesibilidad, es necesario tener claro determinados
conceptos. A continuacion, se detallan los términos mas comunes, los cuales tienen diferente

significado dependiendo del contexto donde se aplique.

2.1.1. Discapacidad

Dado que el ¢je principal de este analisis estd puesto en la accesibilidad y usabilidad de
sitios Web para personas con discapacidad, es necesario plantear algunos conceptos que sirvan
de eje para la lectura interpretativa. Para empezar, se ha delimitado los términos Deficiencia,
Discapacidad y Minusvalia del mismo modo en que es definido por la Organizacién Mundial

de la Salud (OMS). (RODRIGUEZ, 2011)

Deficiencia. Toda pérdida o anormalidad de una estructura o funcién psicologica,

fisioldgica o anatomica.

Discapacidad. Toda restriccion o ausencia, debida a una deficiencia de la capacidad

para realizar una actividad en la forma o margen que se considera normal.

Minusvalia. Situacion de desventaja social como consecuencia de una deficiencia o
discapacidad, que limita o impide el desempeio de un rol que es normal en su caso, en funcion

de edad, sexo, factores sociales y culturales.

En base a los conceptos expuestos, cabe destacar que el término correcto a tratar en esta
investigacion es discapacidad, pues determina una interdependencia entre la deficiencia que
posee el ser humano y su dificultad para desenvolverse en el entorno, en este caso un entorno

virtual que es el sitio Web.
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Por una parte, estd la limitacion fisica, la observable en el cuerpo o en el andar, y por
otra, los obstaculos que me imponen el entorno fisico construido segiin convenciones sociales.
Y es justamente ahi donde se hace presente la discapacidad: en aquello a lo que no se puede
acceder, de lo que quedo excluido, y no por decision propia ni por accion consciente de nadie
en particular, sino seguramente por la ignorancia, el incumplimiento de leyes, o la fuerza de la
costumbre, por el peso de lo habitual, de lo ideologicamente establecido y plasmado en la

manera de disefiar y construir el espacio. (CORIA, 2010)

Existen distintos tipos de discapacidad: fisica, cognitiva, psicosocial y sensorial. Dentro

las de tipo sensorial, se destacan las deficiencias visuales y auditivas.

2.1.2. Deficiencias visuales

Se habla de personas con deficiencia visual cuando se refiere a individuos que, con la
mejor correccion médica posible, como la utilizacion de lentes o una cirugia ocular, podrian ver
o distinguir, aunque con gran dificultad, algunos objetos a una distancia muy corta.

(VILLOSLADA SANCHEZ, 2011)

Algunas de estas personas con deficiencia visual pueden lograr leer o visualizar una
publicacion cuando la tipografia es del tamafio adecuado, o sus colores no afectan a los
problemas de daltonismo o acromatopsia, aunque por lo general suelen realizarlo con un mayor

esfuerzo. Los tipos de deficiencia visual mas comunes son:

Baja vision: Se entiende por baja vision, a la deficiencia en el funcionamiento visual
que, aun después de tratamiento y correccion Optica, posee una agudeza visual inferior a lo
establecido como normal por la Organizacién Mundial de la Salud. (AQUINO ZUNIGA,
GARCIA MARTINEZ y IZQUIERDO, 2012)

Las personas con baja vision poseen dificultad para realizar tareas cotidianas, como
desplazarse en un area o navegar en internet, pero el remanente visual les permite ain planear

o ejecutar algunas de ellas.

Acromatopsia: La acromatopsia, es la incapacidad para diferenciar los colores. Un

sector de los individuos que padecen esta condicion visualiza los colores unicamente como
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blanco, negro y varios tonos de grises. Sin embargo, la mayoria de ellos no posee acromatopsia

total sino parcial, también conocida como daltonismo. (SOTIL y CALVO, 2015)

Daltonismo: El Daltonismo o acromatopsia parcial, es una enfermedad congénita y
hereditaria que se caracteriza por la incapacidad para percibir un determinado color o una gama,
siendo la afeccion mas comun el no poder distinguir correctamente los colores rojo o verde.

(SOTIL y CALVO, 2015)

Ceguera: Se habla de personas con ceguera, para referirnos a aquellas que no ven nada
en absoluto o que solamente tienen una ligera percepcion de luz. Con frecuencia estas personas
pueden distinguir entre luz y oscuridad, pero no la forma propia de los objetos. (VILLOSLADA
SANCHEZ, 2011)

2.1.3. Deficiencias auditivas

Se entiende como la carencia de la capacidad parcial o total para percibir la informacion
que ingresa por la via auditiva, y le impide desenvolverse en su vida diaria y desarrollarse

personalmente con plena autonomia en igualdad de condiciones. (TUTUY et al., 2012)

Hipoacusia: Es la pérdida o disminucion parcial de la capacidad auditiva. Las personas
con hipoacusia pueden poseerla en grado leve, medio o severo y en la mayoria de los casos la
audicion puede verse mejorada mediante implementos médicos. (GARROTE ROIJAS vy
PALOMARES RUIZ, 2014)

Cofosis: La cofosis o sordera, es la pérdida total de la capacidad auditiva. Las personas
con cofosis deben precisar de métodos no auditivos de comunicacioén. (Garrote Rojas y

Palomares Ruiz, 2014)

Es debido a este tipo de limitaciones, que posee una persona con discapacidad, que el
correcto disefio de un sitio Web es fundamental para no condicionar su acceso a la informacion

y favorecer su inclusion
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2.1.4. Diseno Web

Un sitio Web es un conjunto de paginas Web que poseen relacion entre si y pertenecen
a un mismo dominio Web especifico. Por lo tanto, se define Disefio Web como la actividad de

planificar, disefiar e implementar sitios Web.

Esta disciplina requiere un conjunto de conocimientos técnicos, conceptuales y

estéticos, que el disenador web debe tener presente, estos son:

Interfaz grafica: La interfaz es la parte del sitio Web que se muestra al usuario, con la
que va a interactuar. Es el entorno y presentacion visual que permite la comunicacion entre el

internauta y la Web. (ALONSO y CAMACHO, 2010)

La interfaz grafica estd compuesta por elementos visuales que permiten al internauta
relacionar esos elementos con objetos y acciones de la vida real, con el fin de realizar
actividades y explorar contenidos. En base a esto, Subiela menciona estos cuatro elementos
como los principales componentes visuales en la composicion de una interfaz grafica.

(SUBIELA HERNANDEZ, 2010)

Tipografia: Es la técnica del disefio, manejo y seleccion de tipos, originalmente de

plomo para trabajos de impresion, y actualmente trasladado también al campo digital.

En términos especificamente visuales, la tipografia es considerada un elemento tan
importante como las iméagenes o el color. Su importancia es tal que una mala eleccion en el tipo
de letra puede significar dar un mensaje equivocado y personalidad diferente al objetivo a

comunicar. (CADENAS, 2010)

Color: Es la percepcion creada por el sistema visual, en respuesta al estimulo de la luz

en la region visible del espectro electromagnético. (STOCKMAN y BRAINARD, 2010)

Cada color posee caracteristicas propias, dependiendo del color utilizado se afecta la
percepcion e incluso el comportamiento del usuario. Antes de emprender la lectura de un texto

o analizar una imagen, el color ya ha transmitido un mensaje. (Velasco Santos et al., 2011)
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Formas: Es el conjunto de lineas y superficies que determinan el contorno o limite de
un producto visual. Subiela, sobre la importancia de las formas menciona: “formard parte
intrinseca de dicha composicion, ya que textos, imagenes e incluso colores deberan ubicarse
dentro de cajas, cajas que presentaran una forma determinada. Y aun mas, dentro de cada caja,
se presentardn a su vez distintas imagenes, configuradas por distintas formas”. (SUBIELA

HERNANDEZ, 2010)

Imagen: Es la representacion figurativa de una persona, cosa o situacion real o
abstracta. Los graficos son de alto impacto visual, inciden rapidamente en el sentido de la vista.
Las imagenes explican, llenan espacios, complementan y agilizan la informacion. (VELASCO

SANTOS et al., 2011)
Los aspectos para considerar en el disefio de la interfaz grafica son los siguientes:

Consistencia: Un sitio Web usualmente esta formado por varias paginas y secciones.
Se debe lograr un disefio consistente entre las distintas partes del sitio. Si el sitio Web resulta

familiar al usuario, lo persuade a navegar mas tiempo en €l. (TUCH et al., 2012)

Las formas, colores, tipografias e imagenes drasticamente diferentes entre si pueden
crear un efecto poco agradable para el internauta. Si el mismo elemento de un sitio Web es
usado de manera distinta en otra seccion del sitio, es una nueva funcion que el usuario debe

aprender.

La consistencia visual, por su parte, impide que el internauta tenga que aprender nuevas

funciones y crea una sensacion de comodidad y estabilidad que da confianza al usuario.

Balance: Es la armonia que debe existir entre los diferentes elementos visuales que
componen el sitio Web. Imagenes, tipografia, elementos de gran tamafio o de tamafos
reducidos, el balance composicional hace referencia al concepto de equilibrio visual, incluye la
organizacion de los elementos de tal forma que ninglin area del disefio domine a otra. Todo
funciona y encaja como un todo, los elementos individuales contribuyen al todo, pero no son el

todo. (VEGA PEREZ, 2016)

Una composicion sin balance puede crear tension. El sitio Web debe estar diagramado
de tal manera que no solo resulte estética, sino que ademas logre comunicar informacién sin

entorpecer al usuario.
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Contraste: El contraste es una forma de distinguir unos elementos de otros para mejorar
la comunicacion. Se logra mediante diferentes tipografias, diferencia en las formas de los
elementos, botones o menus, diferencias de tamafo, texturas y fondos. Los contrastes pueden
emplearse para enfocar la atencion del usuario y facilitar la visualizacion del contenido.

(VELASQUEZ HENAO, 2012)

Enfasis: Enfasis o acentuacion grafica es una forma de distinguir o destacar un
elemento. Un ejemplo de esto es un fragmento a color en una imagen en blanco y negro, para
de esta manera facilitar la comprension de lo que se quiere comunicar, destacando un elemento

en particular. (SUBIELA HERNANDEZ 2010)

Ritmo: El ritmo o repeticion es la manera de establecer patrones con los que se ordenan
los elementos. Si los elementos del sitio Web siguen un patrén determinado, resulta mas sencillo
para el usuario comprender el contenido y acceder a la mayor parte del mismo en poco tiempo.

(GONZALEZ ORELLANA, 2012)

Proximidad: Este principio hace referencia a colocar juntos o proximos los elementos
del sitio Web que estén relacionados, para asi conformar unidades visuales que ofrezcan
coherencia al contenido de la pagina, permitiendo un mejor acceso a los usuarios. (MARCOS

ALBA y OLIVAREZ RUIZ, 2014)

2.1.5. Accesibilidad

La accesibilidad es la cualidad de facil acceso para que cualquier persona, incluso
aquellas que tengan limitaciones en la movilidad, en la comunicacion o el entendimiento,

pueda llegar a un lugar, objeto o servicio.
Se la puede relacionar con los siguientes términos:
* Accesibilidad Arquitectonica: Referida a edificios publicos y privados.
* Accesibilidad Urbanistica: Referida al medio urbano o fisico.
* Accesibilidad en el Transporte: Referida a los medios de transporte publicos.

* Accesibilidad en la Comunicacion: Referida a la informacion individual y

colectiva.
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* Accesibilidad Digital: Referida a la facilidad de acceso a las TIC y a contenidos en
internet, para cualquier persona sea con discapacidad, de edad avanzada o por privacion

circunstancial.

La accesibilidad universal es aquella condicion que deben cumplir los entornos,
procesos, bienes, productos y servicios, asi como los objetos o instrumentos, herramientas y
dispositivos, para ser comprensibles, utilizables y practicables por todas las personas en
condiciones de seguridad, comodidad y de la forma maés autébnoma y natural posible.

(OBSERVATORIO DE LA ACCESIBILIDAD, 2022)

Actualmente, la accesibilidad ha dejado de ser sindnimo de supresion de barreras fisicas
para adoptar una dimension preventiva y amplia, generalizable a todo tipo de espacios,
productos y servicios. Por otra parte, se trata de una variable fundamental para garantizar el
cumplimiento del principio de igualdad de oportunidades, convirtiéndose paulatinamente en un
reconocimiento general, como mejora de la calidad de vida de todos los ciudadanos.

(OBSERVATORIO DE LA ACCESIBILIDAD, 2022)

Desde el punto de vista poblacional, segin “Design for All Foundation” se indica que
la accesibilidad es fundamental para un 10% de la poblacion, para un 40% es necesario y para

el 100% es confortable.

La accesibilidad es un derecho de la persona y, como tal, debe ser tratado para conseguir
la equiparacion de oportunidades. Asimismo, la persona tiene derecho a la autonomia y la
movilidad personal, como correspondencia al logro de una vida plenamente independiente. Por
ultimo, un aspecto fundamental es la normativa, que desde hace unos afios obliga a que todo

bien, producto o entorno sea accesible para todas las personas.

Como se puede ver en la tabla Nro.1.1, muchas de las ayudas disefiadas para usuarios
con necesidades especiales pueden ser tUtiles para personas sin necesidades especiales que se

encuentran en situaciones especiales.
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Tabla 1.1. La accesibilidad, una necesidad general (tomada de "La interaccion persona-ordenador".

Abascal, 2001)

Problematica Necesidades especiales | Ejemplos de situaciones
especiales
Sin visién Ciegos Personas
e con o0jos ocupados
(por ejemplo,
conduciendo © en
navegacion
telefénica)
« en la oscuridad
Poca vision Personas con limitaciones | Personas con un
visuales visualizador pequefio
Operable sin poder oir Personas sordas Entornos ruidosos
« oidos ocupados
« silencio forzado
(bibliotecas, etc.)
Oido limitado Personas duras de oido | Personas en entornos

(personas cuya pérdida de | ruidoso

audicion es entre leve y

grave)

Operable con | Personas con limitaciones | Personas

manualidad limitada motrices « con vestidos
especiales

e 0 Que van en un
vehiculo que se
balancea

Operable con cognicién | Personas con cognicion | Personas distraidas

limitada limitada * Con panico

« 0 bajo la influencia
del alcohol

Operable sin lectura Personas con problemas | Personas que

cognitivos e No conocen  ese
lenguaje

» visitantes,

* no tienen sus
anteojos

2.1.6. Accesibilidad Web

La palabra acceso se puede definir como entrada o paso, o la acciéon de llegar o
acercarse. Accesibilidad significa proporcionar flexibilidad para acomodarse a las necesidades
de los usuarios y sus limitaciones o preferencias. (DICCIONARIO DE LA LENGUA
ESPANOLA, 2022)

En el contexto de Internet, la accesibilidad Web es la facilidad para que cualquier
persona pueda acceder al contenido de un sitio en diferentes condiciones. (HONORABLE

CONGRESO DE LA NACION ARGENTINA, 2010)
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La accesibilidad Web debe verse como el disefio universal las personas, sin importar si

tienen alguna discapacidad fisica y sin importar sus condiciones ambientales.

La Accesibilidad Web permite tratar y entender a las personas en su diversidad y no en

su minusvalia. (FERNANDEZ, 2015)
La accesibilidad alcanza (WCAG 2.0, 2008):

e Personas con discapacidad.

e Personas mayores y nifios.

e Personas con equipos anticuados.

e Personas con bajos recursos economicos.

e Conexiones lentas.

Desarrollar una pagina Web accesible no supone tener que dejar de usar imagenes y

colores. Algunos sitios Web desarrollan una version normal de la pagina y otra version accesible
para personas con algin tipo de discapacidad. No se debe ver la accesibilidad como algo

anormal que discrimine a las personas que no puedan acceder a la version normal. (REVILLA

MUNOZ, 2013)

En ocasiones, la version accesible es una version reducida en la que no esta disponible
todo el contenido de la Web original. No tiene sentido crear una version poco accesible y otra

accesible. Si se va a realizar un sitio Web, lo mejor es realizar un Unico sitio.

2.1.6.1. Barreras que impiden el acceso a la Web

Se pueden encontrar barreras para acceder a la Web, pero algunas estdn mas relacionadas

con unas discapacidades que con otras (LUJAN MORA, 2006):
Las barreras para las personas invidentes son:

e Imadgenes sin texto alternativo para describir su contenido. Las personas ciegas
usan lectores de pantalla que les van leyendo el contenido de la Web. Si no se
incluye un texto alternativo, los lectores de pantalla no pueden acceder a esa
informacion.

e Iméagenes complejas, como graficos que representan datos sin una descripcion

en texto de lo que se muestra visualmente.
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Elementos multimedia, como pueden ser videos, sonidos o animaciones, sin
descripcion textual o sonora.

Tablas en las que el contenido es incomprensible cuando se lee de forma
secuencial.

Formatos no accesibles de documentos que pueden dar problemas a los lectores
de pantalla, por ejemplo, un documento PDF que no cumpla con las normas de

accesibilidad.

Las barreras para las personas con problemas de vision son:

Tamafio de letras definido a través de las hojas de estilo CSS (font-size) con
medidas absolutas que no permiten redefinirlo.

Diseflo de pagina que, al modificar el tamafio de fuente, dafan la maquetacion
y hacen dificil la navegacion.

Poco contraste entre el fondo, las imagenes y el texto.

Texto agregado mediante imagenes, que dificulta su lectura al aumentar el
tamano.

Uso de color para resaltar texto sin usar otro elemento de formato adicional
(como cursiva, negrita o subrayado).

Poco contraste en las imagenes con texto o entre el texto y el color de fondo de
la pagina.

Navegadores que no soportan el uso de hojas de estilo definidas por el usuario.

Las barreras para las personas con sordera o hipoacusia son:

La falta de subtitulos o de transcripciones de los contenidos.

La falta de imagenes que ayuden a la comprension del contenido de las paginas.
Las imagenes favorecen la comprension a las personas cuyo idioma principal es
el lenguaje de sefias.

Necesidad de entrada de voz en algunos sitios Web. Por ejemplo, cuando se pide

al usuario que hable a través del micréfono.
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Las barreras para las personas con alguna discapacidad motriz son:

e Iconos, botones, enlaces y otros elementos de interaccion demasiado pequeios,
que dificultan su uso a personas con poca destreza en sus movimientos.

e Falta de independencia de dispositivos, que impide usar correctamente la Web
con el teclado en vez de con el mouse.

e Tiempos de respuesta limitados para interactuar con la pagina. Por ejemplo,
sitios donde hay que realizar un test con un tiempo maximo de finalizacion.

e Elementos de interaccion cuya navegacion se realiza en orden no secuencial.

Las barreras para las personas con discapacidad cognitiva y neuroldgica son:

Los elementos visuales o sonoros que no se puedan desactivar cuando se desee

y que puedan distraer a las personas con déficit de atencion.

e La falta de una organizacion clara y coherente de la informacion que ayude a las
personas con problemas de memoria o con poca capacidad cognitiva.

e FEluso de un lenguaje complejo.

e La ausencia de graficos en los sitios Web que complementen la informacion

textual.
e Tamafio de letra fijo que no se puede aumentar.
e Destellos o parpadeos con altas frecuencias que pueden provocar incluso ataques

de epilepsia.
2.1.6.2. Ventajas y dificultades de implementar Accesibilidad Web

El hecho de mejorar el posicionamiento de una pagina Web en los buscadores es una
razon para mejorar la accesibilidad de las paginas Web. Pero existen otras razones que también

son importantes. (LUJAN MORA, 2022)
Incrementa la cuota de mercado y audiencia de la Web

e Mejora la usabilidad de la Web para todo tipo de usuarios.
e Permite mejorar el acceso a los contenidos Web a las personas mayores.

e Permite la reutilizacion de contenidos por multiples formatos o dispositivos.
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e Incrementa el soporte para el mercado internacional (subtitulos, idiomas alternativos,

contenidos universales...).

e Ayuda a reducir la llamada brecha digital.

Mejora la eficiencia y el tiempo de respuesta

e Reduce los costes de desarrollo y mantenimiento del sitio.
e Mejora del motor de busqueda del sitio.
e Reutilizacion de contenidos.

e Gestiona la carga del servidor (hojas de estilo, vinculos mejor definidos, alternativas

textuales...).

e Qestiona el ancho de banda del servidor.

Demuestra responsabilidad social

o Refuerza positivamente la imagen de las entidades enunciadas en el art 1 de la ley

26.653.
o Permite diferenciarse de la competencia.
o Posibilita llegar a una proporcion influyente de la poblacion.

Algunas dificultades que se encuentran en la implementacion de la accesibilidad Web

son las siguientes (Carreras Montoto, 2006):

e Desconocer la composicion del publico de un sitio.
e Desconocer como ofrecer la informacion de forma accesible.
e Considerar que la accesibilidad Web implica mas trabajo o mayores costos.

e (Considerar incompatible un buen disefio y un sitio accesible.
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2.1.6.3. Marco legislativo

En los origenes de Internet no existia ningtn tipo de regulacion, ni legal ni técnica, sobre
accesibilidad, pero en los ultimos afios han surgido multitud de iniciativas con la intencion de

normalizar la accesibilidad en Internet. En Argentina, la legislacion vigente comprende:

e Decreto 1172/2003 de Acceso a la Informacion Publica que establece que toda persona
tiene derecho a requerir, consultar y recibir informacion de cualquier organismo publico.
El decreto sefiala como informacion: documentos escritos, fotograficos, grabaciones,
soporte magnético, digital y que haya sido creada u obtenida por organismos publicos o
que obre en su poder o bajo su control. En ese sentido se prevé que la informacion debe
estar adecuadamente organizada, sistematizada y disponible para garantizar un amplio
y fécil acceso. (PODER EJECUTIVO NACIONAL, 2003)

e Decreto 378/2005 del Plan Nacional de Gobierno Electronico donde se impulsa el uso
intensivo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) para
mejorar la relacion del gobierno con los ciudadanos, e incrementar eficiencia de la
gestion y la transparencia y la participacion. (PODER EJECUTIVO NACIONAL,
2005)

e Ley 26.653 que garantiza y amplia el acceso a la informacion publica a las personas con
discapacidad. Mediante esta ley, el Estado Nacional debe respetar en los disefios de sus
paginas Web las normas y requisitos sobre accesibilidad de la informacion que faciliten
el acceso a sus contenidos para todas las personas con discapacidad, con el objeto de
garantizarles la igualdad real de oportunidades y trato, evitando asi todo tipo de

discriminacion. (HONORABLE CONGRESO DE LA NACION ARGENTINA, 2010)
La ley comprende a:

o El Estado nacional, y sus organismos descentralizados o autarquicos.
o Entes publicos no estatales.
o Empresas del Estado.

o Empresas privadas concesionarias de servicios publicos.
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o Empresas prestadoras o contratistas de bienes y servicios.
o Instituciones u organizaciones de la sociedad civil que sean beneficiarias o
reciban subsidios, donaciones o condonaciones, por parte del Estado o celebren

con el mismo contrataciones de servicios.

e Decreto 656/2019 que designa a la ONTI, en su rol de Autoridad de Aplicacion de la
Ley, monitorea y evalia la accesibilidad de sitios Web. (PODER EJECUTIVO
NACIONAL, 2019)

e Decreto 6/2019, en donde en los anexos complementarios a se incorporan las Pautas de
Accesibilidad de Contenido Web y los Criterios de Conformidad aplicables de acuerdo
con dichas pautas (38 criterios, 25 tipo A o “Must”, y 13 Tipo AA o “Should”), que
consisten basicamente en requisitos técnicos que deben cumplimentarse a la hora de
desarrollar un sitio Web para que este resulte accesible. (PODER EJECUTIVO
NACIONAL, 2019)

La disposicion recomienda al cumplimiento de un nivel minimo de 30 criterios.

2.1.6.4. Organismos regulatorios de la Accesibilidad Web

Existen diversos organismos que regulan la accesibilidad Web. Algunos son tenidos en

cuenta a nivel mundial y otros son propios de los paises. (REVILLA MUNOZ, 2013)

A nivel internacional, el W3C es una organizacioén fundada en el afio 1994 y formada
por empresas y organismos de distintos paises y sectores que trabajan para desarrollar
estandares Web. La mision del W3C es la de guiar la Web hacia su maximo potencial a través
del desarrollo de protocolos de uso comun y pautas que propicien el crecimiento y evolucion,

asegurando la interoperabilidad de la Web para fomentar su universalidad. (W3C, 1994)

En el ano 1998, la W3C presentd la Iniciativa de Accesibilidad Web (WAL, Web
Accesibility Initiative) que es un grupo interno de trabajo permanente de la W3C, y que se

enfoca en hacer la Web accesible. (WAI, 1998)
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La WAI colabora con organizaciones de todo el mundo, mejorando la accesibilidad en

la Web a través de cinco areas de trabajo (WAI, 1998):

Tecnologia.
Pautas.

1
2
3. Herramientas de validacion y reparacion.
4. Educacion y difusion.

5

Investigacion y desarrollo.

2.1.6.5. Componentes en Accesibilidad Web
Los componentes esenciales de Accesibilidad Web son los siguientes (WAI, 1998):

e Contenido, es la informacion presente en una pagina Web.

e Navegadores Web, reproductores multimedia y otros agentes de usuario.

e Tecnologia de ayuda (AT), por ejemplo: lectores de pantalla, teclados alternativos,
software de escaneo, etc.

e Herramientas de autor, se utilizan para crear sitios Web.

e Herramientas de evaluacidn, se utilizan para evaluar la Accesibilidad Web, por ejemplo:

validadores HTML, validadores CSS, etc.

2.1.6.6. Niveles de orientacion de las WCAG 2.0

Las WCAG 2.0 se han desarrollado en cooperacion con individuos y organizaciones de
todo el mundo, con el fin de proporcionar un estandar compartido para la accesibilidad del
contenido Web que satisfaga las necesidades de personas, organizaciones y gobiernos a nivel
internacional. Las WCAG 2.0 se han disefiado para ser aplicadas a una amplia gama de
tecnologias Web ahora y en el futuro, y para ser verificables con una combinacion de pruebas

automatizadas y evaluacién humana. (REVILLA MUNOZ, 2013)

Los individuos y organizaciones que emplean las WCAG son un grupo amplio y variado
que incluye disenadores y desarrolladores Web, profesores y estudiantes. Para poder satisfacer
las necesidades tan variadas de esta audiencia, se proporcionan varios niveles de orientacion:
principios, pautas, criterios de conformidad verificables y una amplia coleccion de técnicas

suficientes, técnicas recomendables y fallos comunes documentados con ejemplos, enlaces a
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recursos adicionales y codigo. (WCAG 2.0, 2008)

Principios: en el nivel mas alto se sithan cuatro principios que proporcionan los
fundamentos de la accesibilidad Web: perceptible, operable, comprensible y robusto.
Pautas: por debajo de los principios estan las pautas que proporcionan los objetivos
basicos que los autores deben lograr. Las pautas no son verificables, pero proporcionan
el marco y los objetivos generales que ayudan a los autores a comprender los criterios
de conformidad y a implementar mejor las técnicas.

Criterios de Conformidad: para cada pauta se proporcionan los criterios de
conformidad verificables que permiten emplear las WCAG 2.0 en aquellas situaciones
en las que existan requisitos y necesidad de evaluacion de conformidad como:
especificaciones de disefo, regulacion o acuerdos contractuales. Con el fin de cumplir
con las necesidades de los diferentes grupos y situaciones, se definen tres niveles de
conformidad: A (el més bajo), AAy AAA (el mas alto).

Técnicas suficientes y recomendables: las técnicas son informativas y se agrupan en
dos categorias: aquellas que son suficientes para satisfacer los criterios de conformidad,
y aquellas que son recomendables. Las técnicas recomendables van mas alld de los
requisitos de cada criterio de conformidad individual y permiten a los autores afrontar
mejor las pautas. Algunas de las técnicas recomendables tratan sobre barreras de
accesibilidad que no han sido cubiertas por los criterios de conformidad verificables.

Todos estos niveles de orientacion (principios, pautas, criterios de conformidad y

técnicas suficientes y recomendables) actiian en conjunto para proporcionar una orientacion

sobre como crear un contenido més accesible. (REVILLA MUNOZ, 2013)

2.1.6.7. Pautas de Accesibilidad Web

Las Pautas de Accesibilidad de Contenido Web 2.0 estan organizadas alrededor de

cuatro principios de disefo accesible que son perceptibilidad, operatividad, comprensibilidad y

robustez.
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Perceptibilidad
Los sitios Web deben ser faciles de percibir. Se debe presentar la informacion y la

interfaz de usuario de forma que todos los usuarios puedan percibirlas. Las pautas asociadas

con este principio son (WCAG 2.0, 2008):

e Pauta 1.1. Alternativas textuales. Se deben proporcionar alternativas textuales para
cualquier contenido no textual, para que el contenido pueda ser transformado a otro
formato en funcion de las necesidades de las personas, como, por ejemplo, aumentar el
tamafio de letra, pasarlo a formato braille, voz, simbolos o un lenguaje mas simple.

e Pauta 1.2. Contenido multimedia dependiente del tiempo. Se deben proporcionar
alternativas para los contenidos multimedia que dependen del tiempo.

e Pauta 1.3. Adaptabilidad. Se debe crear contenido que pueda ser presentado de
maneras diferentes (por ejemplo, un disefio mas simple) sin perder informacion ni
estructura.

e Pauta 1.4. Distinguible. Se debe facilitar a los usuarios ver y oir el contenido,
incluyendo la separacion entre el primer plano y el fondo en la que se proporcionan

algunos consejos sobre el uso del color, del contraste y del tamafio del texto.

Operabilidad

Los sitios Web deben ser operativos. Los componentes de la interfaz usuario y la
navegacion deben ser faciles de operar. Las pautas asociadas con este principio son (WCAG

2.0, 2008):

e Pauta 2.1. Accesibilidad a través del teclado. Se debe conseguir que toda la
funcionalidad esté disponible a través del teclado.

e Pauta 2.2. Tiempo suficiente. Se debe proporcionar al usuario tiempo suficiente para
leer y usar el contenido.

e Pauta 2.3. Ataques. No se deben disefar contenidos que se sepa que puedan provocar
ataques con convulsiones.

e Pauta 2.4. Navegable. Se deben proporcionar formas de ayudar a los usuarios a

navegar, encontrar contenido y determinar donde se encuentran en todo momento.
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Comprensibilidad

Un sitio Web debe ser facil de entender. La informacion y el manejo de la interfaz de

usuario deben ser comprensibles. Las pautas asociadas con este principio son (WCAG 2.0,

2008):

e Pauta 3.1. Legible. Se debe hacer que el contenido textual sea legible y comprensible.

e Pauta 3.2. Predecible. Hacer paginas Web predecibles en su apariencia y su
funcionamiento.

e Pauta 3.3. Ayuda a la entrada de datos. Ayudar a los usuarios a evitar y corregir

€Irores.

Robustez

Un sitio Web debe ser robusto. El contenido debe ser lo suficientemente robusto para
que pueda ser correctamente interpretado por una gran variedad de agentes de usuario, incluidas

las tecnologias de apoyo. La pauta asociada con este principio es (WCAG 2.0, 2008):

e Pauta 4.1. Compatible. Se debe maximizar la compatibilidad con agentes de usuario

actuales y futuros, incluyendo tecnologias de apoyo.

2.1.6.8. Conformidad en Accesibilidad Web

El documento de las WCAG 2.0 ofrece un estandar técnico sobre accesibilidad para los
contenidos Web. Estd acompafiado por otros documentos de apoyo, que lo complementan y

facilitan la evaluacion e implementacion de la accesibilidad (WCAG 2.0, 2008):

e Como cumplir con las WCAG 2.0. Es un documento de referencia rapida que se puede
personalizar. Incluye una lista con todas las pautas, criterios de conformidad y técnicas
que se pueden emplear para desarrollar y evaluar contenido Web.

e Comprender las WCAG 2.0. Es una guia para comprender e implementar cada pauta
y criterio de conformidad.

e Técnicas para las WCAG 2.0. Es una coleccion de técnicas y errores que se cometen
frecuentemente. Existen técnicas suficientes y recomendadas y son generales o
especificas para alguna tecnologia. También se incluye la descripcion de los errores,

ejemplos, codigo y pruebas.
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e Los documentos de las WCAG 2.0. Es un diagrama y una descripcién de como se

relacionan entre si estos documentos técnicos.

Documentos de las WCAG 2.0 relacionados

Referencia rapida personalizable

Como cumplir con las WCAG 2.0
-Pautas
- Cnitenos de conformidad
- Técnicas
Estandar W3C
WCAG 2.0
Instrucciones para desarrolladores : Referencia detallada
- Principios
Técnicas para las WCAG 2.0 - Pautas .| Comprender las WCAG 2.0
- Criterios de ;
{(HTML, CSS, S‘Cﬂpllﬂg, ol conformidad - Intencion
- Notas para navegadores y - Conformidad - Beneficios para personas
tecnologias de apoyo con discapacidad
- Ejemplos, cidigo - Ejemplos
- Recursos -Recursos
-Pruebas - Técnicas

Figura 1.1: Documentos de la WCAG 2.0 relacionados. [WCAG, 2008]

Criterios de conformidad en Accesibilidad Web

Las directrices de WCAG 2.0 establecen un conjunto de criterios de conformidad para
verificar el cumplimiento de las pautas. Un criterio de conformidad es una afirmacion

comprobable que puede ser verdadera o falsa cuando se aplica a un contenido Web especifico.

(REVILLA MUNOZ, 2013)

Estructura del documento de las WGAG 2.0

Estandar W3C

WCAG 2.0

- Principios
- Pautas
- Criterios de conformidad
- Gonformidad

Figura 1.2: Estructura del documento de las WCAG 2.0. (REVILLA MUNOZ, 2013)
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Cada una de las pautas de la WCAG 2.0 tiene un grupo de criterios de conformidad. Y

al mismo tiempo, cada uno de los criterios de conformidad pertenece a un nivel de conformidad.

En el Nexo A, se describen los criterios de conformidad relacionados con cada una de las pautas.

(WCAG 2.0, 2008)

Requisitos de conformidad

Los requisitos de conformidad establecidos por la WCAG 2.0 (REVILLA MUNOZ

2013) son:

pagina:

Nivel de conformidad: Debe cumplir completamente los requisitos de alguno de los
niveles de conformidad, A, AA 0 AAA.

Paginas completas: La conformidad y el nivel de conformidad se debe cumplir en la
pagina completa. No se puede alcanzar si se excluye parte de la pagina.

Procesos completos: Cuando una pagina es parte de un proceso (uno de los pasos de
una secuencia), todas las paginas del proceso deben ser conformes con el nivel
especificado.

Uso de tecnologias solo con métodos que sean compatibles con la accesibilidad: Para
cumplir los criterios de conformidad deben utilizarse las tecnologias que sean
compatibles con la accesibilidad. Si una informacion o funcionalidad esta disponible de
forma no accesible, debe proporcionarse una alternativa que si sea compatible con la
accesibilidad.

Sin interferencia: Si las tecnologias se utilizan de una forma incompatible con la
accesibilidad, o no cumplen los requisitos de conformidad, no se debe impedir a los
usuarios acceder al contenido del resto de la pagina. Ademas, es necesario que la pagina
Web, como un todo, siga cumpliendo con los requisitos de conformidad cuando
cualquier tecnologia de la que no se depende esta activada o no es soportada por una
aplicacion de usuario.

Ademas, se aplican los siguientes criterios de conformidad a todo el contenido de la

Control de audio.
Teclado no bloqueado.

Tres destellos o por debajo del umbral.
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e Pausar, detener, ocultar.

Metodologia de evaluacion de la accesibilidad en sitios Web

El grupo WAI de la W3C ofrece recursos y consejos para la evaluacion de la
accesibilidad de un sitio Web. En primer lugar, se puede utilizar el documento “Easy Checks —
A First Review of Web Accesibility” (SHAWN LAWTON, 2014). Este documento proporciona
una serie de pasos rapidos para ayudar a evaluar si un sitio Web es accesible. Permite realizar

una revision preliminar de los aspectos mas evidentes, antes de un informe mas profundo.

En el ano 2012, la W3C publico el documento de la “Metodologia de Evaluacion de
Conformidad con la Accesibilidad en sitios Web” (WCAG-EM). En este documento se tiene
también en cuenta aplicaciones Web y sitios Web para dispositivos moviles. Es independiente
del tamafio del sitio Web, de la tecnologia utilizada, de las herramientas de evaluacién de

accesibilidad, de navegadores Web o de productos de apoyo especificos. (WCAG-EM, 2012)

Normalmente, se selecciona una parte representativa de un sitio Web para su evaluacion
y no la totalidad del sitio. En el documento WCAG-EM se especifican los pasos a seguir para
definir el alcance de la evaluacion, auditar la muestra seleccionada y mostrar los resultados de

la evaluacion creando informes bien estructurados y uniformes.

A continuacion, se describe el procedimiento para evaluar la conformidad en cinco

pasos (WCAG-EM, 2012):

e Paso 1: definir el alcance de la evaluacion. Definir las paginas a las que se va a aplicar
la evaluacion, el objetivo de la evaluacion, y el nivel de conformidad deseado (A, AA o
AAA), ademas de decidir las técnicas que se van a utilizar.

o Paso 2: explorar el sitio Web objetivo de la evaluacion. Identificar las paginas y
funcionalidades comunes en todo el sitio. Identificar los tipos de paginas y las
tecnologias empleadas.

e Paso 3: seleccionar una muestra representativa. Incluir paginas representativas del
sitio Web, como la pagina principal y las paginas comunes. También se deben incluir

las més relevantes y otras al azar.
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e Paso 4: auditar la muestra seleccionada. Comprobar el funcionamiento para distintos
casos de uso. Utilizar las técnicas documentadas en la WCAG 2.0. Archivar las paginas
auditadas y registrar las herramientas y métodos utilizados.

e Paso 5: realizar un informe. Documentar cada uno de los pasos y proporcionar una
declaracion de conformidad. Proporcionar una puntuacion del funcionamiento vy, si es
posible, informes legibles por maquinas.

Realizar una declaracion de conformidad no es obligatorio, es algo opcional. La
conformidad se establece para paginas Web individuales. Pero la declaracion de conformidad
puede abarcar una pagina o varias paginas Web relacionadas. Si se decide hacer una declaracion
de conformidad, entonces esta declaracion debe incluir los componentes exigidos y, si se desea,
los componentes opcionales que se indican en el documento de la WCAG 2.0. (WCAG-EM,
2012)

Es importante llevar a cabo todos los pasos, aunque se puede variar el orden o realizar
algunos pasos en paralelo si se solapan, El orden también puede depender del tipo de sitio Web

que se evalla.

2.1.6.9. Tecnologias donde la accesibilidad es aplicable

Los criterios de conformidad de las WCAG 2.0 son declaraciones generales que no
especifican ninguna tecnologia en concreto, pero que se pueden verificar. En otros documentos
independientes se dan instrucciones sobre como cumplir los criterios de conformidad
especificos de la tecnologia utilizada, y consejos sobre la manera de interpretar los criterios de

conformidad. (REVILLA MUNOZ, 2013)

(X)HTML

El codigo HTML se encarga de la estructura y el contenido del documento. Simplemente
utilizando las etiquetas HTML correctas y cumpliendo con el estdndar ya se estd creando

contenido accesible. (W3C, 2016)

HTMLS permite usar nuevos elementos como <article>, <section>, <aside>, <header>,
<footer>, 0 <nav>, que le dan mas significado semantico a los contenidos. Pero para mejorar la

accesibilidad no es suficiente que el lenguaje HTML aporte nuevas etiquetas para estructurar el
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contenido semantico. También es necesario que los navegadores y tecnologias de apoyo hagan

uso de esta informacion. (W3C, 2016)

En términos de accesibilidad, hay dos areas clave que HTMLS tiene el potencial de
cumplir: la posibilidad para las personas con discapacidad de usar nuevas caracteristicas, y

comunicacion efectiva entre tecnologia de apoyo y el navegador Web.

CSS

Las hojas de estilo en cascada, CSS, se encargan de la apariencia de la pagina. Todos
los navegadores actuales las soportan. Utilizar CSS para el estilo de la pagina, separando el

disefio del contenido, es ya una muestra de accesibilidad. (W3C, 2016)
Algunas ventajas de utilizar CSS son (W3C, 2016):

e Control total del formato.

e Aporta gran flexibilidad al permitir cambiar la apariencia completa de un sitio Web o
generar variantes para poder imprimir correctamente una pagina Web.

e (Consistencia entre navegadores, permitiendo que una pagina Web se vea igual en todos
ellos, permitiendo ajustar en el CSS las pequefias diferencias entre navegadores.

e (SS permite escribir el contenido de forma secuencial, que es la forma en la lo leen los
lectores de pantalla. Aun asi, se pueden posicionar las cosas en cualquier parte de la
pantalla.

e Permite que el texto cambie de tamafio facilmente, lo que es muy util para personas con

problemas de vision.

JavaScript

JavaScript es una tecnologia del lado del cliente que se utiliza para manipular los
elementos de la interfaz a través del DOM (Document Object Model) y para crear aplicaciones

dinamicas.

Puede ocurrir que algunos navegadores Web y dispositivos no soporten JavaScript. Las
guias WCAG 2.0 recomiendan que las aplicaciones Web funcionen, aunque se deshabilite
JavaScript o no este soportado por el navegador. Otro posible problema es que se actualice la

interfaz de la aplicacion, y que no sea evidente que el cambio se haya producido. Este problema
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afecta sobre todo a personas con discapacidades visuales. Los lectores de pantalla leen en forma
secuencial, y cuando se produce un cambio en la interfaz, el usuario puede no darse cuenta del
contenido nuevo. La solucién es ofrecer una alternativa sin JavaScript para la aplicaciéon Web

y permitir que siga funcionando, aunque no se soporte JavaScript.

PDF

El formato PDF (Portable Document Format) es un formato multiplataforma que puede
ser utilizado en cualquier sistema operativo y es uno de los mas extendidos para el intercambio

de documentos.

Un documento PDF permite introducir texto, imagenes, fuentes, perfiles de color y
elementos multimedia. También dispone de opciones de cifrado, firma digital, indices,

formularios, enlaces (dentro del documento o a direcciones de Internet) y busquedas.

Existen varios estandares PDF, como PDF/A (Archive) y PDF/X (eXchange) y PDF/UA
(Universal Accessibility). El formato PDF/UA (ISO 14289-1:2012) es el estandar internacional
para los PDF accesibles. La especificacion describe los componentes obligatorios y los que no
se deben incluir en un archivo PDF para que sea accesible al mayor nimero de publico posible.
En cualquier caso, todas las acciones que se deben llevar a cabo para hacer un PDF accesible

se deben hacer independientemente del tipo de PDF que sea.

La principal caracteristica de un PDF accesible es que esté bien etiquetado (tagged
PDF). Un PDF etiquetado incluye el contenido, la estructura y el orden de lectura. De esta
forma, se puede determinar el orden de los contenidos en el documento, independientemente
de la apariencia y la distribucion. Las aplicaciones pueden extraer el contenido de un documento
etiquetado para presentarlo a los usuarios con minusvalias, navegando por la estructura
jerarquica del documento y presentando los contenidos de cada nodo. Por esta razén es
importante producir archivos PDF con una estructura jerarquica de los datos. Pero tener un
documento PDF etiquetado no asegura la accesibilidad, pues el etiquetado, ademés de existir,
debe ser correcto, para ello, se deben tener en cuenta todas las recomendaciones generales de

la WCAG 2.0. (W3C, 2016)
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La estructura logica de un documento PDF es guardada aparte del contenido visible.
Esta separacion permite que el ordenamiento de los elementos ldgicos sea completamente

independiente del orden y localizacion de objetos graficos en el documento.

XML/XSL

El lenguaje XML (eXtensible Markup Language), lenguaje de marcas extensible, es
desarrollado por el W3C para el almacenamiento e intercambio de informacion de forma
estructurada. Permite definir gramaticas de nuevos lenguajes para estructurar documentos. El
lenguaje XSL (eXtensible Stylesheet Language), lenguaje de hojas de estilo extensibles,
permite describir como son codificados los archivos XML para ser presentados o

transformados. (W3C, 2016)

La W3C dispone de una guia donde se especifican las recomendaciones para la creacion

de archivos XML accesibles, el documento es el “XML Accesibility Guidelines”.
Existen cuatro principios generales de disefio accesible en XML (W3C, 2016):

1. Asegurar que los creadores pueden ofrecer los contenidos con multiples alternativas,
como, por ejemplo, video en diferentes formatos e incluso un texto alternativo al video.

2. Crear lenguajes ricos semanticamente, mejorando la estructura del XML utilizando
elementos y atributos que se correspondan semanticamente con el contenido.

3. Disenar una interfaz de usuario accesible. Se debe asegurar que el lenguaje permita al
usuario tener el control de la presentacion en todo momento.

4. Documentar y exportar la semantica, asegurandose de que las personas entienden el
disefio y su forma de utilizarlo. Hay que conseguir que los usuarios no tengan que hacer

suposiciones sobre el propdsito de los elementos

Reproduccion multimedia

Existen muchas opciones de reproductores multimedia. Un reproductor accesible es el
que permite navegacion por teclado, subtitulos y canal de audio secundario para audio-
descripcion. Cuando se ofrece contenido multimedia, el desarrollador debe elegir si ver el
contenido a través de un reproductor embebido en una pagina Web o a través de un reproductor

estandar. Introducir el reproductor en una pagina Web permite al usuario acceder al contenido
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sin necesidad de abrir otra aplicacion. Pero los reproductores estdindares normalmente disponen

de mas opciones y mejor soporte de accesibilidad.

Uno de los problemas mas importantes es la integracion del video. Para las personas
con minusvalia auditiva el problema es la no disponibilidad de subtitulos de forma
estandarizada para videos y audio. Para las personas con minusvalias visuales y motoras el

mayor problema es la navegacion con teclado para reproducir y controlar el video.

HTMLS5 proporciona nuevas etiquetas como <video> y <audio>, que pueden crear y
etiquetar botones. De esta forma se pueden usar atajos de teclado para acceder a ellos, y los
lectores de pantalla dicen al usuario qué botones estan disponibles. Esto significa que una
persona con problemas de vision o movilidad puede usar el teclado facilmente para iniciar o

detener un video de un sitio Web.
Texto Plano

Se pueden crear archivos de texto plano accesibles siguiendo las guias de la WCAG 2.0.
En este caso, se han establecido reglas para la identificacion de parrafos, listas y encabezados

(W3C, 2016):

e Parrafos: Van precedidos por una linea en blanco y finalizan con una o mas lineas en
blanco.

e Listas: Las listas son una secuencia de items. Un item de la lista es un parrafo que
empieza con una marca, que debe ser igual para todas las listas desordenadas. Para las
listas ordenadas se pueden usar letras o nimeros terminados con un punto o cierre de
paréntesis, y las marcas tienen que estar en orden ascendente (a, b, c,...01,2,3,...)

e Encabezados: El comienzo de un encabezado se indica con dos lineas en blanco y el

final con una linea en blanco.
SMIL

El lenguaje de integracion y sincronizacion de archivos multimedia (SMIL) es un
lenguaje de marcas, como HTML o XML. El grupo de trabajo del W3C, encargado de SMIL es
el grupo de Actividad sobre Sincronizacion Multimedia (SYMM). Es una extension del
lenguaje XML que permite integrar en sitios Web presentaciones interactivas, con sonidos,

textos e imagenes. (W3C, 2016)
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SMIL esté4 formado por un conjunto de etiquetas XML que sirven para describir distintos

elementos (W3C, 2016):

e Fuente de contenidos: imagenes, graficos, audio, texto o animaciones.
¢ Sincronizacion: el contenido puede reproducirse de forma secuencia o en paralelo.
e Temporizacion: permite controlar el inicio o detencion de la reproduccion.
e Posicion: se puede ajustar su tamafio y posicion en pantalla.
¢ Enlaces: permiten interactuar con el usuario.
e Animaciones: pueden cambiar dindmicamente las propiedades de los objetos.
Algunas de sus utilidades son la de crear presentaciones multimedia, subtitulacion de

videos o apoyo a personas con discapacidad.

ARIA
WAI-ARIA (Web Accessibility Initiative — Accessible Rich Intenet Applications) son

especificaciones técnicas publicadas por el grupo WAI del W3C. Indican como mejorar la
accesibilidad de paginas Web que usan contenidos dindmicos e interfaces de usuario avanzadas
desarrolladas con Ajax, HTML, JavaScript y otras tecnologias relacionadas. La combinacion
de estas caracteristicas permite crear soluciones que funcionen con las tecnologias de apoyo.
ARIA proporciona a los desarrolladores la opcion de mejorar la accesibilidad, agregando
informacion semantica a las paginas Web y widgets. Widget es una pequeiia aplicacion que se
puede incrustar dentro de una pagina Web o del navegador para que realice una funcion

determinada. (W3C, 2016)

Silverlight

Microsoft Silverlight es un complemento disponible para todos los navegadores Web,
que permite utilizar contenidos multimedia desarrollados con esta tecnologia. Sus funciones
son muy parecidas a las ofrecidas con Flash y lo normal es que las aplicaciones desarrolladas

con Silverlight se ejecuten dentro de un navegador Web. (W3C, 2016)

Silverlight es una tecnologia que puede ser accesible, tiene soporte para tecnologias de
apoyo y estéd disponible para todos los navegadores actuales (excepto para el mismo Microsoft,

que discontinud el soporte a esta tecnologia, en la Gltima version de su navegador llamado
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Microsoft Edge). Otro problema es que el soporte para accesibilidad se basa en herramientas

de Microsoft que s6lo estan disponibles con sistemas operativos Windows.

2.1.7. DevOps

DevOps es un proceso de desarrollo y entrega de software que se apoya en la
automatizacion y monitoreo de los procesos de integracion de software, testing, despliegue y
cambios en la infraestructura. Esto se logra estableciendo un conjunto de précticas y habitos,
junto con un entorno donde la construccidn, testeo y liberacion del software ocurren de manera

continua, rapida, frecuente y confiable. (KIM y BEHR 2013)

De acuerdo a la literatura, la habilitacion de DevOps requiere una serie de etapas (KIM

y HUMBLE 2016):

1. Implementar Integracion y Testing continuo (Continuous Integration, o CI), mediante
la automatizacion de los procesos de compilacion (building) y la automatizacion de las pruebas

(testing automatizado).

2. Implementar Entrega y luego Implantacion Continua (Continuous Delivery o CD y
Continuous Deployment) mediante la automatizacion del proceso de instalacion de las
aplicaciones en los distintos ambientes (QA, Stress y en el caso de la Implantacion Continua
también en Produccion). La Entrega Continua permite asegurar que las aplicaciones operaran
adecuadamente en un ambiente productivo mediante un proceso automatizado de pruebas. La
Implantacion Continua es el paso que sigue, que permite automatizar totalmente la entrega en
produccion. No todas las organizaciones pueden instituir la Implantacion Continua, e incluso

en algunos casos puede no ser posible (por ejemplo, debido a marcos regulatorios).

3. Gestionar la configuracion de los distintos ambientes, lo cual es necesario para lograr
la Implantacion Continua, mediante la implementacion de tecnologia que permita configurar y
desplegar infraestructura de manera controlada (conocido también como Infrastructure as

Code).

4. Monitorear y obtener retroalimentacion a lo largo de toda la cadena de entrega
(Continuous Monitoring), mediante herramientas de monitoreo en los ambientes productivos

(alertas, analisis dindmico de logs, monitoreo de la plataforma).

Pégina 38 de 106



WCARG - Libreria de Accesibilidad Web Argentina

Gy

UADE#’

o Fuentes, Gonzalo Ariel y Lema, Rodrigo Damian

— F,',%

La Figura 1.3 ilustra las etapas de la habilitacion de las técnicas de DevOps, que muestra
los niveles de automatizacion que se pueden alcanzar usando procesos y herramientas de

DevOps.

S'ENI'_:IU En Servicio en Amblente
SETVICI 8N Ambiente de Praduccidn
Ambiente de Validacion y
de Integracidn Stress

Desarrollo Pruebas

Implantacion Operacion

#————— |ntegracidon Continua =

+———— Entrega Continua -

A |mplantacién Continua -

A Mlonitoreo Continuo

Figura 1.3. Niveles de automatizacion en DevOps

El proceso de Integracion Continua y su extension, la Entrega Continua (Fowler),
requieren la adopcion de una cierta infraestructura que los soporte. Una arquitectura para dicha

infraestructura de soporte es tal como lo ilustra la Figura 1.4 (GRUVER y MOUSER, 2015)

Orchestrator

. Scripted Auto
Tﬂwef Environment Deployment EDD Testing

Figura 1.4. Arquitectura para soportar Entrega Continua. (GRUVER y MOUSER, 2015).

En el modelo propuesto por Gruver y Mouser, existe un orquestador (Orchestrator) que
corresponde a un sistema que se encarga de controlar todo el proceso automatizado. Todo se

dispara desde un agente externo (Trigger o accion externa), el cual corresponde normalmente a
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un proceso de entrega de cddigo fuente a través de un gestor de versiones (Por ejemplo: GIT,

SVN) conectado al orquestador.

Una vez disparado el evento de entrega, se requiere que el orquestador decida si es
necesario crear un nuevo ambiente. La creacion de los ambientes estd preconfigurada mediante
un guion (script) que permite definir como instalar y configurar un ambiente donde se ejecutara
el software. Una forma de adoptar este mecanismo es utilizar tecnologia de contenedores
(Containers), por ejemplo, mediante la tecnologia Docker, el cual proyecto de codigo abierto
que automatiza el despliegue de aplicaciones dentro de contenedores de software,
proporcionando una capa adicional de abstraccién y automatizacion de virtualizacion de

aplicaciones en multiples sistemas operativos (DOKER, 2022).

Lo importante es que mediante estos scripts es posible habilitar servidores configurados

con todo lo necesario para soportar las aplicaciones a implantar (FARCIC, 2016).

Una vez obtenido el ambiente, se produce el despliegue de la aplicacion, lo que implica
instalar automaticamente las piezas y configurarlas para que empiecen a operar. Generalmente,
es necesario hacer cambios en las bases de datos (GRUVER y MOUSER, 2015). Esto se
administra mediante mecanismos de gestion de la evolucion de la base de datos (AMBLER y
SADALAGE 2006), los que corresponden a herramientas que calculan las diferencias que se
producen en el modelo de datos y generan scripts con instrucciones para hacer cambio a nivel
de estructura de tablas, y scripts que ejecutan la migracion de datos correspondientes. Por
ultimo, la aplicacion es testeada de forma automatica, entregando retroalimentacion al equipo

técnico de operaciones sobre el estado de esta.

Para que esta arquitectura funcione, un concepto esencial es el de “Infraestructura como
Codigo” (Infrastructure as Code), que se ilustra en la Figura 1.5. En la actualidad es posible
generar ambientes virtuales que contienen todas las caracteristicas necesarias para que opere el
software. Lo relevante es que se puede describir en un script comun todo lo necesario para
operarlo, lo que permite simplemente aplicar parametros de operacion segun el tipo de ambiente
en que se quiere realizar la implantacion. De este modo, los distintos ambientes de operacion
son idénticos (inmutables), lo que permite descartar errores debido a la mala configuracion de

los ambientes.
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Figura 1.5. Infraestructura como codigo. (GRUVER y MOUSER, 2015)
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2.2. Estado del Arte

2.2.1 Herramientas para validar la Accesibilidad Web

Para evaluar la accesibilidad existen una serie de herramientas que permiten identificar
problemas de accesibilidad. Actualmente, no se puede automatizar totalmente la evaluacion de

la accesibilidad de un sitio Web y siempre serd necesaria la intervencion de una persona.
(CARRERAS MONTOQOTO, 2007)

Existen varios tipos de herramientas de validacion, algunas son servicios online, otras
se basan en el uso del navegador instaldndole algin complemento y otras son herramientas de

escritorio que se instalan localmente.

Como parte del Estado del Arte se realizd un relevamiento de las herramientas de

accesibilidad mas importantes:

Validador HTML de W3C

Comprueba si el codigo HTML de la pagina Web esté bien escrito gramaticalmente y

cumple los estandares de la W3C. (WC3 MARKUP VALIDATOR, 2022)

W3C” Markup Validation Service

Check the markup (HTML, XHTML) of Web documents

Validaie by URI Validate by File Upload Validate by Direct Input

Validate by URI

Validate a document online:

Address:

» More Options

Check

Figura 1.6. W3C Markup Validator
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Validador CSS de W3C

Permite comprobar si una hoja de estilos cumple las especificaciones de la W3C. (CSS

VALIDATOR, 2022)
Level Access

Es una empresa que provee soluciones informaticas, software, consultoria y
capacitacion para mejorar la accesibilidad en aplicaciones Web para empresas corporativas,
gubernamentales y de educacion. Estas soluciones aseguran conformidad con las leyes, standars

y guidelines de accesibilidad actuales (LEVELACC) (LEVEL ACCESS, 2022).

Level Access ofrece la herramienta AMP (Accessibility Management Platform), es un
centro de comando para la organizacion, que resuelve la complejidad y los desafios de la
administraciéon de toda la empresa para que pueda construir, probar y mantener software
accesible de manera rapida y eficiente (LEVELACC). Ofrece reportes muy completos sobre los
problemas de accesibilidad encontrados en dicha aplicacion. Estos reportes contienen

descripcion de los problemas presentes y cuales podrian ser sus posibles soluciones.

Ademads, Level Access es un servicio pago, ofrece diferentes paquetes y precios

dependiendo el tamafio del sistema o empresa.

L =VEL

a cces s

Figura 1.7. Logo Level Access

TAW

Es una herramienta Web para el andlisis e informacion del grado de accesibilidad que
presentan otras Webs. El objetivo de esta Web es difundir la accesibilidad como requisito en el
disefio y realizacion de paginas Web con el fin de permitir el acceso a todas las personas (TAW).

Fue creada teniendo como referencia técnica, las pautas de accesibilidad al contenido Web
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(WCAG 2.0) del W3C (W3C). Al igual que AMP de LevelAccess, las comprobaciones que
realiza TAW (TAW, 2022) en el anélisis se dividen en dos categorias:

e Automaticos. Problemas de accesibilidad que la herramienta detecta por si sola y que

deben ser solucionados.

e Manuales. La herramienta sefiala la existencia de un posible problema que el

evaluador/a debe confirmar o descartar.

@

Inicio

| [ESI | [ENI | [PT] | Nl Pausar

Servicios

Herramientas

Test de accesibilidad web

Analizar

Contacto

Figura 1.8. TAW

OAW-Analizador WEB, Observatorio de Accesibilidad Web

El Observatorio de Accesibilidad es un instrumento para evaluar la accesibilidad de una
muestra de sitios Web de la Republica de Ecuador de acuerdo con las recomendaciones de las

Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web 2.0 (WCAG 2.0) (OAWEC).

La validacion puede ser mediante codigo o URL. Al igual que TAW, se pueden obtener
un reporte de errores que puede contener un sitio Web. Este validador es usado por el
Observatorio de accesibilidad para hacer la monitorizacion y evaluacion periddica de la
accesibilidad de los portales del sector publico. Solo estd disponible online para el personal de
la Administracién Publica, a través del Servicio de Diagnostico en linea de la Comunidad

Accesibilidad, pero en 2020 se liberd y se puede instalar localmente. (OAW ECUADOR, 2022)
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Analizador WEB

Observatorio de Accesibilidad Web

URL:

Mas opciones

Resolucion de pantalla Nivel de conformidad

1366X768 v Nivel AAA A

Analizar

Figura 1.9. OAW Analizador Web

AChecker- Web Accessibility Checker

AChecker es otro ejemplo de plataforma gratuita que ofrece una gran libertad al usuario
para escoger el tipo de analisis a realizar, ya sea de una Web, un archivo HTML o un fragmento
de codigo, asi como el conjunto de directrices de accesibilidad a aplicar durante el andlisis.

(ACHECKER, 2022)

En el apartado de resultados se encuentra una forma de presentarlos similar a lo visto
en TAW y OAW: una lista de los errores encontrados y problemas potenciales, asi como su
localizacion dentro del codigo fuente de la pagina. Otra opcion interesante es la capacidad de

descargar los resultados en varios formatos, y, ademas, escoger qué parte del analisis exportar.
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AChecker Web Accessibility Checker

-{Check Accessibility By:]

LT upload Markup

Address: |
Check It
» Options
Figura 2. AChecker- Web Accessibility Checker
Total Validator

Es un software que se instala en el equipo local y esta disponible para Windows, Mac
OS Xy Linux. Existe una version gratuita y otra version profesional de pago. La version gratuita
permite validar el codigo HTML, validar la accesibilidad, comprobar los enlaces rotos y
comprobar la ortografia. La version profesional incluye mas opciones, como validar uno o
varios sitios Web completos, validacion CSS, seleccionar las partes del sitio Web a validar, y

mas opciones de personalizacion del analisis. (TOTAL VALIDATOR 2022)

Q) Total Validator

Figura 2.1. Logo Total Validator

WAVE

La herramienta WAVE (Web Accessibility Tool) permite evaluar la accesibilidad de una
pagina Web, ya sea indicando la URL de la pagina a analizar o subiendo directamente la pagina.
Al igual que otras herramientas similares, permite elegir el nivel de analisis. Lo mas interesante
de esta herramienta son las opciones de configuraciéon que posee y la informacion que

proporciona en los informes de analisis. (WAVE 2022)
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Site-wide WAVE Tools Browser Extensions API Help About Terms of Use Feedback

Y WAVE

web accessibility evaluation tool

Web page address:

Figura 2.2. WAVE
WCAG Color Contrast Checker
Esta extension Firefox o Chrome permite comprobar si se cumplen las especificaciones,

en cuanto a nivel de contraste, brillo y en la combinacion de colores del texto y el fondo, de las

recomendaciones WCAG 1.0, WCAG 2.0 Y WCAG 2.1. (CONSTRACT CHECKER, 2022)

Inicio > Extensiones > WCAG Color contrast checker

¥ WCAG Color contrast checker

WCAG
¥ Kk 15 () | Herramientas para desarrolladores | 40.000+ usuarios

Figura 2.3. WCAG Color contrast checker

Firebug

Es una de las herramientas mas populares entre los desarrolladores Web. Permite
inspeccionar elementos HTML y modificar estilos editando los archivos CSS y ver los
resultados en tiempo real. También permite ver el cdédigo HTML de forma dindmica conforme

se va generando o modificando con JavaScript. (FIREBUG, 2022)

Firebug

Web Development

Figura 2.4. Logo Firebug
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HERA

Es una utilidad desarrollada por la Fundacion Sidar, basandose en las recomendaciones
WCAG 1.0. Permite introducir la URI que se desea validar, realiza el analisis automatico de la
pagina e informa si se encuentran errores y qué puntos de verificacion deben ser revisados
manualmente. Ademas, indica los niveles de prioridad a los que pertenecen los errores y facilita
la revision manual proporcionando informacion acerca de los elementos a verificar e

instrucciones sobre como realizar ese control. (HERA 2022)

Actualmente se encuentra Hera-FFX, la cual es una extension para FireFox y tienen el
mismo objetivo: realizar un analisis automatico y dar soporte para realizar un andlisis manual

de las paginas Web.

HERA 2.1 Beta

Accessibility testing with Style HEKA

Page:‘hnp:.‘"‘ Check

The analysis of complex pages can take some seconds, Flease be patient.

RayPRal
Information about HERA Dwﬁ’

[ HERA | Help | Info | Code | Contact ]

Figura 2.5. HERA

2.2.2 Conclusiones

Al realizar el andlisis de las distintas herramientas se observa que cada una presenta
unas caracteristicas y funcionalidades propias. Ya sea mediante un servicio Web, una aplicacion
de escritorio o una extension para el navegador. Todas cumplen con el mismo objetivo de

detectar problemas de accesibilidad en los sitios Webs.

Algunas de ellas se destacan por tener disponibles reportes, otras por indicar en que
segmento de cddigo esta el error, pero con ninguna de estas herramientas es posible amoldarlo

a un proceso de integracion continua.

Otro dato y no menor que cabe resaltar es que estas herramientas estan adecuadas a los
niveles de accesibilidad globales, pero ya se ha visto, segtn la legislacion argentina para que
una Web sea accesible debe cumplir con el ultimo estandar dispuesto por la ONTI en el decreto

6/2019.
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2.3. User Research

2.3.1 Informe de investigacion

Durante diciembre de 2018 a junio de 2019 se realiz6 un estudio exploratorio realizado
en la regioén del Cono Sur, en la que derivé en un informe llamado “El acceso a los servicios de
la informacién y la comunicacion y las personas con discapacidad”, el cual fue publicado en

agosto de 2019.

Esta compilacion fue realizada en base a una investigacion llevada adelante por el
equipo del Observatorio de la Discapacidad de la Universidad Nacional de Quilmes: Gabriela
A. Toledo, Mirian Aguerrido, Antonella Rapanelli, Silvia G. Zor, Hugo Gallardo, Sergio E.
Garcia Canto y Liliana L. Pignataro, con la colaboracion de Agueda Fernandez y Lelia C.

Schewe.

Para esta investigacion se establecieron tres niveles de andlisis conectados entre si de

manera interdependiente:

1 — El primer andlisis contempla normativa internacional referida al derecho de las personas
con discapacidad y la accesibilidad de los entornos virtuales, con sus especificaciones

regionales y nacionales.

2 — Un segundo andlisis abarca la vista retrospectiva del recorrido de la investigacion, con la
identificacion de actores y el trabajo en terreno, que se extendid de diciembre de 2018 a junio
de 2019, incluyendo las discusiones y redefiniciones metodologicas técnico y académicas

propias de un proceso de investigacion.

3 — El tercer nivel de andlisis es el mas relevante porque involucr6 la participacion de personas,
en particular usuarios con discapacidad, interactuando con las tecnologias digitales y su

observacion situada.

Cabe resaltar, que se estima que mas de mil millones de personas viven con algln tipo

de discapacidad; es decir, alrededor del 15% de la poblaciéon mundial. (OMS 2021)
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Esta investigacion fue realizada en Argentina, Chile y Uruguay. En Argentina, la
prevalencia de poblacidon con “alguna dificultad” de 6 anos y mas es 10,2% (del total de la
poblacién argentina). En términos absolutos, se corresponde con una estimacion de 3.571.983

personas, segin datos del INDEC 2018. (INDEC 2018)

En primera instancia para validaciones automaticas (de navegaciones en paginas de
inicio y en profundidad) se adopté TAW20 como herramienta de validacion online para verificar

el cumplimiento de los criterios del WCAG 2.0 en las 389 paginas WEB propuestas.

Luego siguieron las validaciones por experiencia de usuario, en donde se defini6 la
utilizacion de un cuestionario de Formularios de Google (Google Forms), para perfil de los
usuarios y consentimiento, combinando con planillas Excel con Dimensiones a observar desde
los cuatro Principios de accesibilidad Web (perceptible, operable, comprensible y robusto),
cuestionario guia semiestructurado para entrevista y planilla de observacion del contexto de la

validacion.

A medida que se avanz6 en la ejecucion de las validaciones autométicas de las 389
paginas Web seleccionadas, se realizaron lecturas parciales de los datos recogidos, en funcion
de los cuatro Principios de accesibilidad Web publicados por el W3C (World Wide Web

Consortium).

Al principio se seleccion6 un total de 10 sitios Web en cada pais, considerados de posible
interés y necesidad para los usuarios con discapacidad, que significaron una primera
aproximacion a las caracteristicas de accesibilidad de las paginas Web ofrecidas a los usuarios

validadores (personas con discapacidad) como espacios a navegar.

De modo de lograr una vision general de las validaciones automaticas realizadas, se

presenta la siguiente tabla, donde se presenta la cantidad de reportes de fallas recibidos:
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Tabla 1.2. Evaluaciones automaticas realizadas con TAW sobre 389 paginas Web

MNidmero total ’N_umercr de ] . d
de péginas paginas por pais NMidmero de
Web validadas Argentina, Chile, reportes
Uruguay
Primera instancia 30 10/10/10 1634
de ponderacion
* Paginas globales 3
o generales
Segunda instancia 29 26/27/36 5196
de ponderacion mas 2 pag.globales
Validaciones
automaticas en 45 131517
profundidad
Tercer instancla ce 255 93/97/63 14872
ponderacion
Totales finales 389 20068

La tabla que muestra las cantidades de paginas validadas por pais en cada instancia de

la investigacion y la cantidad de reportes de fallas resultantes.

En la primera instancia de ponderacion se analizaron 30 paginas, 10 por cada uno de los

tres paises, que resultaron en 1634 reportes.

En una segunda instancia de ponderacién se analizaron 89 paginas (26 por Argentina,
27 por Chile y 36 por Uruguay, mas Google y Youtube como 2 paginas globales), resultando en
5196 reportes. En las validaciones automaticas en profundidad se analizaron 45 paginas (13 por

Argentina, 15 por Chile y 17 por Uruguay).

En la tercera instancia de ponderacion se analizaron 255 paginas (93 por Argentina, 97

por Chile y 63 por Uruguay) resultando en un total de 14.872 reportes. El total de paginas
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relevadas fue de 389, resultado de la suma de tres recortes: 89 (que incluye a las 30 primeras+2)
+45+255.

El nimero total final de reportes fue de 20.068 (que incluye 14872 de la tercer instancia

+ 5196 de la segunda instancia, que incluye a la primera también).

De los cuatro principios observados, la mayor dificultad se encuentra en la

perceptibilidad y la robustez. Se puede observar en los siguientes graficos por instancia:

Primera instancia

0s
- 001
- 051
0oz
- 052
DoE
- (5E
00w
- 05F
- 005
0ss

Perceptible

Operable

Comprensible

Robusto

.ﬂrgemma .Chile .Llrug_uaj,,r

Figura 2.6. Cantidad de problemas por principio (Resultados de evaluaciones automaticas realizadas

con TAW en primera instancia).
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Segunda instancia

a3
£ B
Perceptible 983
Operable

Comprensible

Robusto

[l Argentina [ chile [ Uruguay

Figura 2.7. Cantidad de problemas por principio (Resultados de evaluaciones automaticas realizadas

con TAW en segunda instancia).
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Tercera instancia

0os
L 000L
Fo00slL
- 000g
oosz
+ 000E
+ 00SE
F 000t
nosy

L 0005

Perceptible

Operable

Comprensible

4457
Robusto

B ~rgentina [ chile [ uruguay

Figura 2.8. Cantidad de problemas por principio (Resultados de evaluaciones automaticas realizadas

con TAW en tercera instancia).

Finalmente, el cuadro con cantidad de Fallas o Problemas por Principio del total de 389

paginas validadas.
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Tabla 1.3. Resultados obtenidos por pais

Principio Argentina Chile Uruguay Globales
Perceptible 3118 3282 1693 197
Operable 1487 2123 754 58
Comprensible 685 666 362 35
Robusto 4457 347 1917 1415
TOTAL 9747 9488 4726 1705

En este cuadro se refleja la de problemas por principio del total de 389 paginas
validadas. En Argentina se contabilizaron 3118 problemas del principio Perceptible, 1487
problemas del principio Operable, 685 problemas del principio Comprensible y 4457 problemas

del principio Robusto, arrojando un total de 9147 problemas para Argentina.

En Chile se contabilizaron 3282 problemas del principio Perceptible, 2123 problemas
del principio Operable, 666 problemas del principio Comprensible y 3417 problemas del

principio Robusto, arrojando un total de 9488 problemas para Chile.

En Uruguay se contabilizaron 1693 problemas del principio Perceptible, 754 problemas
del principio Operable, 362 problemas del principio Comprensible y 1917 problemas del

principio Robusto, arrojando un total de 4726 problemas para Uruguay.

Sobre las paginas globales relevadas (Google y Youtube) se registraron 197 errores del
principio Perceptible, 58 del principio Operable, 35 del principio Comprensible y 1415 del

principio Robusto, arrojando un total de 1705 problemas.

Como conclusion se observa que los informes de los tres paises sefalan falencias en la
implementacion de cuestiones de accesibilidad, indicando incumplimientos especificos sobre
los derechos de las personas con discapacidad en general. En lo que a Argentina refiere, y
sabiendo de la existencia de la Ley de Accesibilidad de la Informacion en las Paginas Web (Ley
26.653), en el informe se puede ver su incumplimiento a pesar de haber sido reglamentada en

el afio 2013, al mostrar la falta de accesibilidad en la gran mayoria de los contenidos Web.
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2.3.2 User Persona

WCARG busca ser un proyecto que comprenda las necesidades tanto del usuario de una
aplicacion web, como del grupo de desarrollo y para ello es importante ponerse en el lugar de
estos actores. Por tal motivo, se desarrollan los User Persona, de un desarrollador DevOps, de

un trabajador tecnologico que posee una discapacidad y de una persona con discapacidad.

2.3.2.1. Desarrollador DevOps

“ Deseo viajar por el mundo ”
y tener libertad

Biografia

Bruno es desarrollador y actualmente forma parte de un

equipo de DevOps. Es argentino, pero vive en San Pablo. Su f

suefio es viajar por el mundo trabajando remoto. No posee 100%

conocimientos de buenas practicas de acccesbilidad. /

Edad Motivaciones Tralajadora

23 afos S Viajar

Profesion

Desarrollador DevOps > Desarrollar en tiempos libres 40%
Familia

> Jugar videojuegos
Soltero Extrovertida

Residencia

San Pablo, Brasil Micdos

Metas > Lainseguridad

> Trabajar freelancer Sociable

> Estar estancado

> Ser un mejor profesional

100%

> No tener tiempo
> Tener més dinero

Saiani

Independiente

Figura 2.9. User persona Desarrollador DevOps

El desarrollador de DevOps tiene como objetivo incorpora procesos, herramientas y
metodologias para equilibrar las necesidades durante todo el ciclo de vida del desarrollo de
software, desde la programacién y la implementacion hasta el mantenimiento y las

actualizaciones.
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En muchos casos, el equipo de desarrollo no sabe la totalidad sobre buenas practicas de
desarrollo o vulnerabilidades, por eso utilizan herramientas como Sonar en donde las mismas
ayudan con este proceso. Lo mismo ocurre con la accesibilidad web, por eso WCARG es el
aliado perfecto para ayudar al grupo de desarrollo a detectar errores de accesibilidad y como

resolverlos.

2.3.2.2. Trabajador tecnolégico que posee una discapacidad

Ser cantante, es mi sueno
anhelado desde chica

@

Biografia

Diana es una persona muy amable, amante de los animales.
Durante el embarazo de su madre, una radiagrafia provoco
que le quemara la cornea antes de nacer. Ademas, tiene 100%
estrabismo, lo cual siempre le generd inseguridades.

Edad Motivaciones
Trabajadora

35 afos :
> Su sobrinos

Profesion
Disefiadora Grafica > Viajar y la musica 90%

Familia .
> Ser mamé en el futuro
Soltera Extrovertida

Residencia

CABA, Buenos Aires Miedos

Metas > No tener un trabajo estable

> Ser desarroladora Sociable
front end > Serrechazada

> Ser mas independiente

0,
) > Perder la visién 80%
Tener las mismas

Ca rI one 7 oportunidades que los

demas Independiente

Figura 3.User persona Trabajador tecnoldgico que posee una discapacidad

El trabajador tecnoldgico, al igual que un desarrollador, frecuentemente no tiene
conocimientos sobre la accesibilidad web y como la misma puede cambiar y mejorar su forma
de trabajar. Por ello, cuanto mas accesibles sean las herramientas con las cuales trabajan y en
el caso de tener alguna discapacidad como es el caso de este User Persona, ya no tendra el
obstaculo que impide o dificulta la realizacion de una determinada tarea, mejorando

radicalmente su desempeio profesional.
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2.3.2.3. Usuario de paginas web que posee una discapacidad

“ Me gustaria emigrar y ”
tener una vida mejor

Biografia

Fernando, trabaja en ANSES como liquidador hace mas de

15 afios. Es muy familiero y muchas veces se tiene frustrado

ya que no le gusta la tecnologia y muchas veces no entiende 100%
como es el funcionamiento de las paginas webs.

Edad Motivaciones
Trabajadora

Shefes > Su hija, su familia
Profesion
Empleado publico 2 Iralacancha
Familia

> Leer
Casado Extrovertida

Residencia

CABA, Buenos Aires Miedos

Existen paginas no disefiadas

Metas R
para mi

N , Sociable
» Conocer mas gente

«, Dependo de mi hija para

% . S
" . cuestiones tecndlogicas
> Tener un trabajo mejor

100%

> No encajar socialmente

M 0 rettl > Emigrar al exterior

Independiente

Figura 3.1. User persona Usuario de paginas web

Al entender que la accesibilidad web permite el acceso de todas las personas al
conocimiento y a la informacién, aumenta la posibilidad de estar en igualdad y equidad de

condiciones, sobre todo en las oportunidades de desarrollo personal y profesional.

En este caso estimulara y mejorara la confianza del usuario final al uso de herramientas

tecnolodgicas, aumentando de manera considerable la audiencia en el uso de las mismas.
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3. Descripcion

Para intentar mitigar los efectos negativos que tienen las paginas web no accesibles,
tanto de empresas privadas como de entes del estado, se propone el desarrollo de WCARG, una
libreria desarrollada en Nodels, para que la misma sea integrada al marco de trabajo DevOps y
conseguir evaluar paginas web en ambientes bajos y poder llegar a produccion de acuerdo con

las normas vigentes en Argentina dispuestas por la ONTI.

3.1. Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales de un proyecto de software son las descripciones de las
funcionalidades que debera realizar el mismo. Se refiere tanto a manejo de datos como acciones
que el usuario puede ejecutar sobre el programa. Estos requerimientos se definen para permitir
la implementacion de la solucién. A continuacion, se detallan las historias de usuario de
WCARG, explicaciones cortas que siguen un formato definido de las funciones de la libreria,

desde el punto de vista del usuario final.

3.1.2. Epicas

Las historias de usuario llamadas épicas son las que, generalmente, se realizan a mas

alto nivel y no incluyen detalles.

3.1.2.1. Integracion continua
Como usuario desarrollador quiero poder integrar WCARG a mi proceso de integracion

continua.

3.1.2.2. Validar criterios WCAG 2.0

Como usuario desarrollador quiero analizar los criterios de aceptacion de nivel Ay nivel

AA alcanzados por la disposicion de la ONTI en Argentina.

3.1.2.3. Pagina accesible
Como usuario desarrollador quiero analizar si la pagina cumple con 30 criterios o mas

segun la disposicion de la ONTI en Argentina y asi determinar si la pagina es accesible o no.
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3.1.2.4. Informacion de criterios
Como usuario desarrollador quiero saber qué criterios de aceptacion tienen errores y
bajo qué principio. Ademas, poder identificar bajo en que segmento de cddigo se encuentra el

error y como resolverlo.

3.1.2.5. Warnings

Como usuario desarrollador quiero no solo identificar errores de accesibilidad, sino que

también posibles errores que deben validados de forma manual.

3.1.2.6. Reporte

Como usuario desarrollador quiero un informe detallado de todos los errores de

accesibilidad encontrado en la pagina.

3.1.2.7. Multiples URLs

Como usuario desarrollador quiero poder analizar més de una pagina por vez.

3.1.2.6. Pipeline

Como usuario desarrollador quiero poder llamar a la libreria y configurar que detenga

o no el pipeline si la web no es accesible.

3.2. Eleccion de librerias
Las herramientas de evaluacion son aplicaciones de escritorio que se pueden descargar

e instalar en la computadora del usuario o aplicaciones web que se pueden acceder y emplear a

través de un navegador. (LUJAN MORA 2006)

Hoy en dia, estas herramientas permiten realizar un testeo de las aplicaciones una vez
ya lanzadas en produccion. Existen librerias que permiten realizar pruebas de accesibilidad web
como parte del proceso de desarrollo. En caso de utilizar un proceso de integracion continua
(CI/CD), es posible no solo incluir tests unitarios, sino tests completos de accesibilidad. De esta
manera, se puede detectar las vulnerabilidades pasadas por alto durante el proceso de crear y
lanzar un sitio web a produccion, evitando lanzar cddigo con errores y un sitio no accesible.
Ademas, se podra utilizar los resultados de estos tests automatizados, para crear informes para

el equipo de producto y desarrollo.
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De esta manera, se realiza un andlisis de tres librerias para generar pruebas

automatizadas de accesibilidad e integrarlas a WCARG:

e Axe-core
e Pally
e Lighthouse

Se realiza un analisis de las tres herramientas, evaluando siete items que se observan en

la tabla:
Tabla 1.4. Comparativa de librerias

ITEMS PA11Y AXE CORE LIGHTHOUSE
FACILIDAD DE CONFIGURACION EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
USABILIDAD EXCELENTE | MUY BUENA | MUY BUENA
RECURSOS EXCELENTE | MUY BUENA | MALA
FEEDBACK EXCELENTE | EXCELENTE BUENO
COSTO EXCELENTE | BUENO EXCELENTE
LIMITACIONES POCAS POCAS MEDIA
FORTALEZAS MUCHAS MUCHAS MEDIA

3.2.1. Facilidad de configuracion

Pally requiere el uso de una interfaz de linea de comandos, como una terminal o
Windows Command Prompt (CMD) para la instalacion, las pruebas y los informes.
La instalacion de PA1ly es relativamente sencilla. Requiere NodeJs para la instalacion. Una
vez que se instala NodelJs, solo se requiere un comando para instalar Pally y tenerlo disponible

para su uso: npm install -g pally.

En cuanto a la disponibilidad, Pally puede ser utilizada tanto en un entorno de Mac OS,

Linux y Windows usando una instalacion de paquete de NodelJs diferente.

Con respecto a axe-core, este requiere tener instalado el paquete de Nodels y el

comando npm install axe-core.
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En su version de Axe Cli (Axe-core/cli), mandatoriamente necesita Nodels 6+. De
forma predeterminada, axe-cli ejecuta Chrome en modo headless (autonomo), que requiere

Chrome 59 o superior. Luego la realizacion del comando npm install @axe-core/cli -g.

Axe, en su version como extension de navegador esta disponible para Chrome, Firefox
y Edge, tarda menos de un minuto en instalarse. Todo lo que tiene que hacer es ir a la pagina a
probar y en extension de su navegador presionar el botén “Agregar a...”. Después de esto,

puede abrir las herramientas de desarrollo para comenzar una auditoria de accesibilidad.

También se encuentra la version Axe Accessibility Linter, es sencillo para los usuarios
de VS Code. Un solo clic instala el complemento universal desde Visual Studio Marketplace o

la pestana Extensiones en el editor. No hay configuraciones requeridas para comenzar a testear.

Lighthouse esta disponible automaticamente en Chrome, sin configuraciéon ni
extensiones para instalar, y se puede usar para probar sitios locales y paginas autenticadas. Se
puede acceder a Lighthouse abriendo Chrome Developer Tools y eligiendo la pestafia

Lighthouse en la parte superior.

Lighthouse también esta disponible como una extension de navegador para Chrome y
Firefox. Google desaconseja usar Lighthouse de esta manera ya que la extension no permite
probar sitios locales y paginas autenticadas, que es algo que puede hacer en DevTools. La
extension también ejecuta el conjunto completo de auditorias sin permitir que el usuario elija
las que desea. Desafortunadamente, esto limita al usuario a usar Lighthouse solo en Chrome en
muchas circunstancias. Ademas, ejecutar Lighthouse en una aplicacion web de varias paginas

podria volverse tedioso.

3.2.2. Usabilidad

Usar Pally se puede ejecutar una auditoria predeterminada bésica con un comando
usando solo la URL del sitio web que se desea auditar, como pally http://ejemplo.com. La
prueba contra un archivo local se puede realizar usando pally ./directorio/archivo.html. Se
puede optar por que el informe en la terminal se imprima en la pantalla, o puede usar el
indicador --reporter para que se genere un archivo .CSV, por ejemplo, pally --reporter csv

http://ejemplo.com. También soporta otros formatos de archivos como: cli, html, json y tsv.
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Los indicadores adicionales para diferentes opciones estdn bien documentados y
disponibles para su uso mediante el indicador --help en la linea de comando para obtener una
lista de los mismos. Estos pardmetros permiten hacer que los informes sean mas especificos y
convierte a Pally en un conjunto de herramientas mas completo, pero también requiere mas

conocimientos y experiencia para la configuracion.

Pally también tiene un proyecto llamado Pally Dashboard que se mantiene
activamente y le da a Pally una interfaz de usuario que alguien que no se sienta comodo con
la linea de comandos podria usar. Pero si es necesario que alguien con experiencia en linea de
comandos lo configure. También hay una aplicacion de escritorio llamada Koally que le da a

Pally una interfaz de aplicacion de escritorio. Esta es gratuita y de codigo abierto como Pally.

Para realizar una auditoria con Axe-core por la linea de comando, es tan simple como
ejecutar axe http://ejemplo.com. Al igual que Pally soporta varias URLs, puede ser
deshabilitadas ciertas reglas como por ejemplo con el comando axe www.deque.com --rules
color-contrast,html-has-lang. En cuanto al informe puede ser impreso en pantalla o que recopile

los datos a un archivo formato json.

La extension del navegador Axe es de uso muy sencillo. Una vez que abra la pestafia
Axe en sus herramientas de desarrollador, iniciar una auditoria de accesibilidad es tan simple
como presionar el boton "Analizar". Después de que la extension analice una pagina de su sitio,
vera una lista de problemas y una descripcion de cada uno. Cada descripcion de problema
proporciona un enlace "Mas informacion" que lo lleva al sitio de la Universidad Deque donde
puede obtener informacion sobre como solucionar ese problema en particular. También puede
notar los diversos enlaces dentro del panel para registrarse en Axe Beta, una herramienta de
accesibilidad gratuita que le permite realizar auditorias guiadas. La inica desventaja de esto es

que requiere su nombre, correo electronico comercial y nombre de la empresa.

Dado que se trata de una extension del navegador, una de las desventajas es que debe
analizar manualmente cada pagina individual. Esto puede llevar mucho tiempo si tiene muchas
paginas Unicas. Una vez que resuelva un problema de accesibilidad, debe volver a esa pagina
en particular donde se arregld y analizar la pagina nuevamente para verificar que se soluciond

el problema.
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En lo que respecta a los comentarios y la documentacion, la comunidad Axe es
extremadamente activa, y si tiene preguntas o comentarios sobre la extension del navegador
Chrome o Firefox Axe, puede crear una cuenta con la comunidad Gitter para deque-labs/axe-

core.

Con respecto a Axe linter, tras la instalacion, el linter inmediatamente comienza a

analizar su codigo. Los resultados se enumeran en la pestafia "Problemas" del editor:

index.html — inaccessible-nasa

charset="UTF-8"

'>NASA Astronauts
tio
rget="_blank" tabi ‘>nasa.gov
amp.com” target="_bl acecamp. com

PROBLEMS (7

index.html (7

Axe Linter (html-has-lang): Ensures every HTML document has a lang attribute

Axe Linter (tabindex): Ensures tabindex attribute values are not greater than 0
Jes are not greater than 0
nate text or a role of none or presentation
label 1
label
Iternate text or a role of none or presentation

Figura 3.2. Libreria Axe Linter

Las reglas con las que comprueba el linter también se pueden configurar en un archivo
axe-linter.yml creado por el usuario. Puede habilitar/deshabilitar reglas especificas o grupos

completos de WCAG para ajustar las necesidades de su proyecto.

Las reglas se enumeran claramente en la pagina de este complemento. Cada uno esta
vinculado al sitio de Deque como referencia. Deque también mantiene una pagina de informe
de problemas y tiene un canal disponible publicamente para obtener comentarios aun mas

rapidos.
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La pestafia Lighthouse en Chrome Devtools tiene una interfaz muy sencilla que es facil
de usar. Le permite elegir ejecutar solo una auditoria de accesibilidad o ejecutar auditorias
adicionales, que incluyen Rendimiento, Aplicacion web progresiva, Mejores practicas y SEO.
También permite al usuario elegir entre ejecutar la auditoria en el escritorio o en un dispositivo
movil simulado. Una vez que se hayan realizado esas elecciones, al presionar Generar informe

se ejecutaran las auditorias seleccionadas directamente en el navegador.

Cuando solo se ejecuta la auditoria de accesibilidad, el informe se genera rapidamente
y se muestra directamente en la pestafia Lighthouse en DevTools. El informe incluye una lista
de los problemas de accesibilidad que se encontraron y qué elementos fallaron en cada prueba
de accesibilidad. Cada problema también incluye una breve descripcion del problema y enlaces

a mas informacion sobre esos problemas en la documentacion de Lighthouse de Google.

Desafortunadamente, la documentacién para usar Lighthouse esta desactualizada. En la
pestafia "Auditorias" en DevTools, es donde se ubicaban anteriormente los controles de
Lighthouse. Ahora, sin embargo, Lighthouse esta disponible en su propia pestafia. Eso es algo
que un usuario puede descubrir con relativa rapidez, pero un punto negativo es que la

documentacién no se haya mantenida correctamente.

Lighthouse también tiene algo llamado Lighthouse Viewer, que est4 destinado a permitir
que el usuario comparta la auditoria de accesibilidad, ya sea descargando un archivo JSON de

la pagina de auditoria.

Una desventaja de usar Lighthouse en el navegador como Axe en su extension, es que
solo se puede auditar una pagina a la vez, lo que hace que el proceso sea engorroso para sitios
con una gran cantidad de paginas. Las auditorias también deben volver a ejecutarse
manualmente si es necesario volver a verificar una pagina, como cuando se corrige un error.
Aqui es donde la ejecucion de Lighthouse mediante programacion en lugar de en el navegador

tiene ventajas.

3.2.3. Recursos

Pally utiliza fuentes WCAG directamente en sus comentarios. El informe enumerara

las pautas de las WCAG para el error en cuestion directamente en el informe. Los usuarios
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pueden usar esos comentarios y seguirlos directamente hasta el criterio de éxito de la guia en

cuestion dentro de la documentacion estandar de las WCAG.

Aunque es importante tener en cuenta que la informacion puede ser un poco dificil de
entender al principio, ya que utiliza puntos por espacios y guiones bajos en lugar de puntos en
la= cadena de texto. Por ejemplo, si el informe enumerara  este
"WCAG2AA Principlel.Guidelinel 1.1 1 1.H37", eso significaria que el error de la guia es
WCAG 2.0 AA Principio 1, Guia 1.1, Criterio de Conformidad 1.1.1.

Img element missing an alt attribute. Use the alt attribute to specify a short text alternative.

Figura 3.3. Informe de Pally

La extension del navegador Axe utiliza una lista de reglas Axe-core que cubre WCAG
2.0 y WCAG 2.1 para A y AA. Cada problema esta dentro de la pestafia de "Herramientas de
Desarrollo", y se vera las etiquetas WCAG a la derecha del panel que hacen referencia a una
guia en particular. Ademas, cada pagina de "Mas informacion" tiene una seccion de "Recursos"

que hace referencia a la documentacion de las WCAG del W3C.

Y E Console Network Elements Performance Sources Application Memory Lighthouse axe :l
Elements must have sufficient color contrast
daxe ) i Signin : < Inspect Node ¢+ Highlight
OX o v4.6.1 (axe-core 4.0.2)
mpact: serious  Found on: 10/6/2020 at 6:06pm “ see more details
Found: Automatically
https.//000434427 production.codepen.plumbing/ Issue tags (category: color ) (‘weag2aa ) (weag43 )
Sign in to axe beta to analyze an individual component
Issue description o More info

Automatic issues found 31 + = Save results | 2 Run again

AA contrast ratio thre:
Elements must have sufficient color contrast

Element location
Documents must have <title> element to aid in navigation

id attribute value must be unique

<html> element must have a lang attribute

Images must have alternate text
itle">NASA Astronauts</hil>

Form elements must have labels

Figura 3.4. Informe de Axe
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La caracteristica mas destacada del informe de auditoria de accesibilidad de Lighthouse
es la puntuacion de accesibilidad, que se encuentra en la parte superior del informe. Este puntaje
es un promedio ponderado de todas las auditorias de accesibilidad que Lighthouse ejecuta en la
pagina actual y se basa en las evaluaciones de impacto del usuario de Axe de Deque (que Deque
usa para su propia extension de navegador Axe). Estas evaluaciones de impacto del usuario se

basan directamente en WCAG 2.0 y WCAG 2.1 para A y AA 'y son un recurso confiable.

7l

[‘J Elements Console Sources Network Lighthouse  » a X
+ 1:33:44 PM - localhost: 8080 Y ©

B hitp:/focalhost:8080/

39

Accessibility

web app. Or

Contrast These are opportunities to improve the leqibility of your content

A Background and foreground colors da not have a sufficient contrast ratio. v

Figura 3.5. Informe de Ligthouse

A pesar de que Lighthouse es basado en la lista de Axe no detecta los problemas que la
extension Axe puede detectar, por lo que la implementacion no es consistente. Ademas, en
comparacion con Axe, Lighthouse no permite que el usuario sepa qué reglas de las WCAG se

estan violando.

Ademas, todos los enlaces en el informe que conducen a mas informacion sobre los
problemas de accesibilidad individuales dicen "Mas informacion". Esta es una mala practica de
accesibilidad que va en contra de WCAG 2.4.4 (Nivel A), que dice que el proposito de un enlace
debe poder determinarse solo a partir del texto del enlace o de su contexto de enlace

determinado programaticamente.
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3.2.4. Feedback

Pally la configuracion predeterminada "lista para usar", provee un exhautivo analisis
de accesibilidad para la WCAGAA, informando los problemas, y los comentarios sobre esos
problemas de forma precisa. También ofrece una amplia gama de opciones de configuracion
que cambian lo que puede auditar, lo que puede eximir de su auditoria y cémo audita (como
una sola pagina o todo el sitio). Se puede usar Pally como runner con otras herramientas como
Axe. La configuracion de reglas adicionales y recursos de ejecucion le permite crear una
configuracion mas completa que puede brindar un informe de comentarios de auditoria mas

informativo que la herramienta predeterminada.

Pally ofrece referencias de violacion de criterios WCAG 2.1 muy exactas y sugiere
cambios para esos problemas. Sin embargo, no siempre explica estas correcciones de una
manera que un novato en accesibilidad entenderia de inmediato. Le proporciona el contexto del
elemento en violacion, asi como una cadena de texto para ubicarse en el elemento, pero no es
tan conveniente como un enlace en el que se puede hacer clic directamente al elemento en si,

como ofrece Axe-core.

Al igual que Pally, tanto la extension del navegador de Axe como la version por
comandos detecta de forma correcta los errores de accesibilidad. Ambas herramientas afirman
tener 0 falsos positivos. Y si se llega a encontrar falsos positivos, puede enviarlos como errores
en el repositorio de codigo abierto de Github para Axe-core. Ademads de tener reglas sobre las
WCAG 2.0 y algunas WCAG 2.1, también usan una lista de reglas basicas para las mejores

practicas que ha adoptado la comunidad de accesibilidad.

Ademas, para la extension de Axe una vez completada la auditoria, al hacer clic en un
problema se mostrara un area de descripcidon que explica el problema en relacion con la guia
WCAG vy tiene informacién sobre como resolver el problema. Junto con la descripcion, cada
problema mostrara una calificacion de impacto codificada por colores de "menor", "moderado",
"grave" o "critico". Cada descripcion de problema también proporciona enlaces "Mas

informacion" para obtener mas informacion sobre como solucionar cada problema con muchos

recursos adicionales.
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Con respecto a Axe linter, Deque Systems menciona que su flujo de trabajo previsto es
usar el linter con la extension del navegador axe para detectar la mayoria de los problemas. La
salida de linter es descriptiva del problema que ha marcado. Al hacer clic en el problema en la
pestafia "Problemas" de VS Code, lo lleva directamente a la linea de codigo con el error.
Ademas, se incluye un enlace para navegar directamente a una explicacion detallada en el sitio

de la Universidad Deque.

La auditoria de accesibilidad de Lighthouse genera una lista de todos los problemas de
accesibilidad que detecta y una puntuacion general de accesibilidad, que clasifica la
accesibilidad de la pagina en una escala de 0 a 100. Lighthouse tiene documentacioén sobre
como se calcula el puntaje de accesibilidad, pero esa informacion no estd disponible de en
DevTools o en el informe en si, y seria util si esa informacion estuviera mas disponible para los

usuarios.

Después de la puntuacion de accesibilidad hay una lista de los problemas de
accesibilidad encontrados por Lighthouse. Cada seccion incluye una breve descripcion del
problema y presenta una lista de elementos que fallan en esa auditoria en particular. Cada
seccion incluye un enlace a la documentacion de Lighthouse que explica con mas detalle el

problema de accesibilidad y brinda algunas sugerencias sobre como resolverlo.

El informe tiene caracteristicas que facilitan la determinacion de qué elementos fallan
en la verificacion. Al pasar el cursor sobre cualquiera de las etiquetas de elementos enumeradas
en un problema, se resalta el elemento en la ventana del navegador para que el usuario pueda
identificar visualmente cudl estd fallando. Hacer clic en esos elementos lleva al usuario a la
linea exacta de codigo (en el HTML de la pestafia Elementos en DevTools) donde existe el
elemento problematico. Esto puede ser util para solucionar problemas o prepararse para

registrar un error de accesibilidad.

En cuanto a la documentacion para cada uno de los problemas es inconsistente. Algunos,
como "Los colores de fondo y de primer plano no tienen una relacion de contraste suficiente",
se relacionan directamente con los criterios de éxito especificos de WCAG 2.1 utilizados para
evaluar el problema. Otros, como "El documento no tiene un", no hacen referencia a las

especificaciones WCAG en absoluto. En su mayor parte, la documentacion se basa en educar
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al usuario envidndolo a Deque, WebAIM u otros recursos externos en lugar de proporcionar al

usuario la informacién que necesita en una ubicacion facil de encontrar.

Un punto positivo de Lighthouse es que, ademdas de mostrar las auditorias que fallaron
y los problemas que las causaron, muestra al usuario qué auditorias pasaron y qué auditorias no
se aplicaron a su sitio. Esto puede ayudar al usuario a comprender mas acerca de la accesibilidad

en su sitio.

Ademas, posee la seccion "Elementos adicionales para verificar manualmente". Las
pruebas automatizadas son solo un primer paso para garantizar que un sitio sea accesible.
Existen numerosos problemas de accesibilidad que solo un ser humano puede probar con
precision. Esta tltima funcionalidad también la posee Pally, informando al usuario como un

“warning” o “notice”.

3.2.5. Costo

Pally es gratuito, de codigo abierto y estd bien mantenido. No requiere la creacion de

ninguna cuenta, por lo que no recopila ninguna informacion del usuario.

La extension del navegador axe es de uso gratuito tanto para el navegador Chrome como
para Firefox. Tanto el plugin linting y la interfaz por comando también lo son. En caso de querer
integrar axe en su CI/CD, hay una version paga llamada axe DevTools que ofrece mas

funciones.

Lighthouse es de uso gratuito en todas sus formas.

3.2.6. Limitaciones y fortalezas

Las limitaciones de Pally radican en el nivel de comodidad del usuario con la linea de
comandos y su dedicacion para aprender a usar Pally de una manera mas compleja.

Configurarlo para aprovechar todo lo que tiene para ofrecer puede llevar mucho tiempo.

La flexibilidad y escalabilidad de Pally son sus mayores fortalezas. Se puede utilizar
directamente con un conjunto predeterminado de opciones como un auditor de URL de una

pagina. Pero también puede convertirse en una herramienta mucho mas completa que puede

Pégina 70 de 106



WCARG - Libreria de Accesibilidad Web Argentina

UADE (#
.

Fuentes, Gonzalo Ariel y Lema, Rodrigo Damian

auditar varias paginas bajo demanda mientras realiza pruebas con criterios especificos que usted

personaliza.

La documentacion proporcionada es una fortaleza. Pally es un conjunto de
herramientas de configuracion pesada que puede volverse algo complicado si desea crear sus
propias especificaciones de auditoria. La documentacion anticipa esto y proporciona una gran
ayuda. Sin embargo, esto también puede verse como una pequefia debilidad, ya que la cantidad
de documentacion y la complejidad pueden ser intimidantes hasta que sentirse comodo con ella.

Pero dado que la documentacion es bastante til y completa, es un punto sumamente positivo.

La extension gratuita del navegador Axe tiene muchas ventajas, ya que es facil de usar
y excelente para realizar una auditoria rdpida. Es una herramienta de codigo abierto que la
comunidad y Deque Systems mejoran constantemente. La desventaja de esta herramienta es
que, como extension del navegador, debe analizar manualmente una pagina cada vez que realiza
actualizaciones para verificar que los problemas se solucionen. Deque ofrece una solucion paga
llamada Axe DevTools para resolver este problema al permitirle realizar pruebas de
accesibilidad directamente en su compilacion. Con todo, la extension del navegador Axe es una
herramienta de primer nivel para todos los roles en un proyecto para detectar problemas de

accesibilidad.

Axe linter se integra a la perfeccion con un flujo de trabajo de codificacion. Con la
estrategia de cero falsos positivos del linter, es mucho menos probable que ignore los problemas
de accesibilidad. Agregar este tipo de linting al proceso de desarrollo permite encontrar
problemas de accesibilidad y que el desarrollador se concentre en menos problemas durante un

analisis mas completo mas adelante en el flujo de trabajo de desarrollo.

Una desventaja es que este linter solo esta disponible como complemento de VS Code.

Deque esté analizando en ampliar su alcance apuntando a algunos IDE mas populares.

Si bien Lighthouse en DevTools tiene mucho margen de mejora, tanto en su
implementacion como en su documentacion, la capacidad de ejecutar auditorias en una variedad
de métricas en un solo lugar es definitivamente una fortaleza. Si bien implica una configuracion
mas complicada, ejecutar Lighthouse mediante programacion resolveria muchos de los desafios

que encuentra un usuario en la version de DevTools.
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3.2.7. Conclusiones

La evaluacion de accesibilidad es un paso importante para lograr una web accesible.

Que una web sea accesible beneficia a todos los usuarios, mejorando el acceso web en general.

Tras comparar las herramientas de andlisis de accesibilidad web, se observa, que si
bien Pally puede no ser tan conveniente como algunas otras herramientas que se instalan a
través de la extension del navegador, no deja de tener sus propios méritos. Como una opcion
gratuita, puede ajustarse a cualquier presupuesto y no viene con los problemas de privacidad de
acceso a la cuenta de usuario que pueden surgir al considerar las extensiones del navegador. La
configuracion predeterminada de Pally con auditoria de URL tnica encuentra una cantidad
grande de errores y es sencilla con su informe. Sin embargo, un requisito previo para Pally es
el uso de la linea de comandos. Este requisito hace retroceder a esta herramienta en lo que
respecta a su facilidad de uso e instalacion. Si eso no es una preocupacion, Pally tiene muchas
configuraciones, funciones y extensiones adicionales disponibles para personalizar. Una de esas
extensiones es Pally CI, que le permite configurar Pally para realizar pruebas automatizadas
para su sitio. Aunque Pally tiene algunos desafios con sus requisitos previos y configuracion

para pruebas mas solidas, su flexibilidad lo convierte en una herramienta muy soélida.

El uso de una herramienta automatizada como parte de su flujo de trabajo de
accesibilidad es un primer paso fécil para asegurarse de que estd desarrollando aplicaciones
web que todos pueden usar. Si bien la extension gratuita del navegador Axe detecta la mayoria
de los problemas, no reemplaza las pruebas manuales para detectar problemas de accesibilidad
con elementos como la navegacion con el teclado y el texto de enlace no especifico. Ain més
importante es la prueba de usabilidad para la accesibilidad con personas reales que utilizan sus

propias tecnologias de asistencia.

Linters ha sido una herramienta de desarrollo de confianza durante afios. Tener un linter
funcionando durante el desarrollo puede detener muchos problemas potenciales en su camino.
Es como un sistema de alerta temprana para su cddigo. Los linters no pueden atrapar todo, pero
reducen la cantidad de problemas que pueden surgir mas adelante. Accessibility Linter de Axe
es facil de configurar y usar, se esfuerza por lograr cero falsos positivos y proporciona una gran

cantidad de informacidn procesable en el camino.
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Lighthouse en DevTools tiene mucho potencial como herramienta de auditoria, pero se
siente subdesarrollado en muchos aspectos ya mencionados. Sin embargo, para un usuario que
esté interesado en realizar una auditoria de accesibilidad y no necesite entrar en detalles (como
las especificaciones WCAG), esta sigue siendo una buena manera de detectar muchos

problemas de accesibilidad.

En conclusion, a esta evaluacion, se decide integrar Pally a la libreria WCARG, ya que
cuenta con numerosas configuraciones que pueden ser adaptadas y asi brindar un informe
detallado de la accesibilidad web de las paginas dentro de un marco de un proceso de

integracion continua.
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4. Metodologia de Desarrollo

El desarrollo del proyecto se realiza completamente dentro del marco de las
metodologias agiles, lo que permite un desarrollo incremental e iterativo. Este enfoque permite
que el trabajo sea completamente colaborativo, con el beneficio de poder ofrecer mejoras

constantes y reevaluar las decisiones de desarrollo cada vez que sea necesario.

En un marco de trabajo 4gil se priorizan los resultados funcionales y la comunicacion
cara a cara antes de la documentacion exhaustiva, lo que ayuda a llevar un mejor entendimiento

de la situacion actual y las necesidades del proyecto.

4.1. Scrum
Scrum es uno de los posibles marcos de trabajo agil que se pueden utilizar para procesos
de desarrollo de software. Es una técnica util en situaciones de fuerte colaboracion, con

requerimientos que pueden ser reevaluados y cambiar regularmente.

Se ejecuta en ciclos de tiempo cortos, llamados sprint, que generalmente duran 2
semanas. Al principio de cada sprint se planifican las tareas a cumplir y al finalizar se realizan

reuniones de revision y retrospectiva para identificar oportunidades de mejora a futuro.

El proceso de desarrollo del primer release de WCARG se baso en este framework,
tomando algunas técnicas agiles que ayudaron para mantener un desarrollo iterativo
incremental del proyecto. Entre ellas se puede mencionar la priorizacion de backlog para
reconocer las tareas que mayor valor traian en ese momento al proyecto, la utilizacion de sprint
y retrospectivas luego cada sprint para identificar las posibles mejoras del proceso y generar un

plan para implementarlas en el siguiente.

4.2. Herramientas utilizadas

En esta seccion se describen las herramientas utilizadas para asistir el desarrollo del

proyecto WCARG.

4.2.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) es un editor de codigo fuente desarrollado por Microsoft.
Es software libre y multiplataforma, esta disponible para Windows, GNU/Linux y macOS. Es
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compatible con una gran variedad de lenguajes de programacion, como React, Node.JS y
JavaScript, entre otros. Es posible extender sus caracteristicas mediante la instalacion de

extensiones ofrecidas dentro de la misma aplicacion

4.2.2 Jenkins

Jenkins es una herramienta de automatizacion de codigo abierto escrita en Java con

complementos creados para fines de Continuous Integration (CI) o Continuous Delivery (CD).

Jenkins se utiliza para crear y testear los proyectos de software continuamente, lo que
facilita a los desarrolladores la integracion de cambios en el proyecto y facilita a los usuarios la

obtencion de una nueva version.

Con Jenkins, las organizaciones pueden acelerar el proceso de desarrollo de software a
través de la automatizacion. Integra procesos de ciclo de vida de desarrollo de todo tipo,
incluidos compilacion, documentacion, prueba, empaquetado, etapa, implementacion, analisis

estatico y mucho mas.

Jenkins logra la integracion continua con la ayuda de complementos. Los complementos
permiten la integracion de varias etapas de DevOps. Si deseas integrar una herramienta en
particular, debe instalar los complementos para esa herramienta como, por ejemplo, Git,

proyecto Maven, NodelJs, Amazon EC2, editor HTML, etc.
Trae muchos beneficios, entre los cuales, se destacan:

e Esdecodigo abierto y es facil de usar, facil de instalar y no requiere instalaciones
o componentes adicionales.

e Facilmente configurable. Jenkins se puede modificar y extender facilmente.
Implementa cddigo de forma instantanea, genera informes de prueba. Jenkins se
puede configurar de acuerdo con los requisitos de integraciones y entrega
continuas.

e Plataforma independiente. Jenkins esta disponible para todas las plataformas y
diferentes sistemas operativos, ya sea OS X, Windows o Linux.

e El amplio conjunto de complementos hace que Jenkins sea flexible y permita

construir, implementar y automatizar en varias plataformas.
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e Facil soporte debido a que es de cddigo abierto y ampliamente utilizado, no hay
escasez de soporte de grandes comunidades en linea de equipos agiles.

e El desarrollador escribe las pruebas para detectar los errores de su codigo lo mas
rapido posible. De modo que el tiempo del desarrollador se guarda sin
desperdiciar integraciones plagadas de errores a gran escala.

e Los problemas se detectan y resuelven casi de inmediato, lo que mantiene el
software en un estado en el que se puede liberar en cualquier momento de forma
segura.

e La mayor parte del trabajo de integracion estd automatizado. Por lo tanto, los
problemas de integracion son menores. Esto ahorra tiempo y dinero durante la

vida til de un proyecto.

4.2.3 Trello

Trello es una aplicacion basada en el método Kanban y sirve para gestionar tareas
permitiendo organizar el trabajo en grupo de forma colaborativa mediante tableros virtuales

compuestos de listas de tareas en forma de columnas.

Su funcidn principal es la gestion de proyectos, ya que se pueden representar distintos
estados y compartirlas con diferentes personas que formen el mismo. Con ella se
intenta mejorar las rutinas de trabajo de un equipo generando prioridades, tiempos, avisos y

otras opciones perfectas para organizar un proyecto en el que colaboran varias personas.

A parte de las ya comentada, existen varias caracteristicas que hacen a esta aplicacion

muy util:

e Laversion gratuita es muy util y dispones de las funciones necesarias para un
uso amplio de la misma.

e Laaplicacion online siendo editable y compartida en tiempo real por todos los
componentes del proyecto, no precisando de actualizaciones ni guardados.

e Laaplicacion es muy simple e intuitiva donde no se necesita de formacion ni

aprendizaje de los usuarios. Ademas, esto hace que su carga sea muy rapida.
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e FElsistema de notificaciones te hara saber cuando se hacen cambios en los
tableros que quieras. pudiendo controlar cualquier cambio y desviacion del
proyecto. Estas notificaciones también pueden recibirse por correo electronico.

e Funcién de etiquetado de colores para destacar y organizar visualmente las
tareas o marcar algunas destacadas.

e El motor de busquedas es bueno y rapido. Asi poder encontrar la tarea que se
precise en el momento que se quiera.

e Se pueden publicar tableros privado o publicos y compartirlo con quien quieras,
haciendo que esta aplicacion tenga pocos limites.

e Conexion segura y confidencialidad de los datos con copias de seguridad

cifradas similares a la que utilizan los bancos.

4.2.4 GitHub

Es un portal creado para alojar el codigo de las aplicaciones de cualquier desarrollador,
y que fue comprada por Microsoft en junio del 2018. La plataforma est4 creada para que los
desarrolladores suban el codigo de sus aplicaciones y herramientas, y que como usuario no solo
puedas descargarte la aplicacion, sino también entrar a su perfil para leer sobre ella o colaborar

con su desarrollo.

GitHub utiliza el sistema de control de versiones Git y un sistema de gestion de
versiones es ese con el que los desarrolladores pueden administrar su proyecto, ordenando el
codigo de cada una de las nuevas versiones que sacan de sus aplicaciones para evitar
confusiones. Asi, al tener copias de cada una de las versiones de su aplicacion, no se perderan

los estados anteriores cuando se va a actualizar.

Ademas, permite comparar el cddigo de un archivo para ver las diferencias entre las
versiones, restaurar versiones antiguas si algo sale mal, y fusionar los cambios de distintas
versiones. También permite trabajar con distintas ramas de un proyecto, como la de desarrollo

para meter nuevas funciones al programa o la de produccion para depurar los bugs.

Las principales caracteristicas de la plataforma es que ofrece las mejores caracteristicas
de este tipo de servicios sin perder la simplicidad, y es una de las més utilizadas del mundo por

los desarrolladores. Es multiplataforma, y tiene multitud de interfaces de usuario.
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4.2.5 CANVAS

Es una herramienta para analizar y crear modelos de negocio de forma simplificada. Se
visualiza de manera global en un lienzo dividido en los principales aspectos que involucran al

negocio y gira entorno a la propuesta de valor que se ofrece.

El modelo canvas se utiliza para pasar de idea a proyecto y plasmar una idea en un
modelo empresarial. Es un modelo “vivo”, es decir, que se va modificando segiin se va

desarrollando, validando clientes, surgen nuevas ideas.
Posee diversos beneficios, en cuales se destacan:

e Mejora la comprension: Utiliza herramientas visuales. Esta metodologia
fomenta el pensamiento creativo de los trabajadores que crean el lienzo.

e Amplios puntos de enfoque: En este modelo se mantiene una constante vision
del modelo de negocio desde diferentes perspectivas: comercial, mercado,
canales de distribucion...

e Analisis estratégico: En solo una hoja se pueden visionar todos los elementos

del lienzo. Una forma sencilla para sacar el mayor partido a esta herramienta.

4.3. Frameworks, Lenguajes y Librerias
En esta seccion se describen los frameworks, lenguajes y librerias principales utilizados

en el desarrollo del proyecto.

4.3.1 NodeJS

Node.JS es un entorno de tiempo de ejecucion de JavaScript de capa servidor que
permite ejecutar programas escritos en este lenguaje, orientado a eventos asincronos. De esta
forma, permite crear programas del lado del servidor y no del cliente como lo hace Javascript

puro.

Pégina 78 de 106



WCARG - Libreria de Accesibilidad Web Argentina

UADE

Fuentes, Gonzalo Ariel y Lema, Rodrigo Damian

Figura 3.6. Logo NodelJs

4.3.2 Pally

Pally es una libreria que permite conocer por medio de cierta configuraciéon y

comandos, si una pagina cumple o no con ciertos estandares de accesibilidad.

Esta fue la libreria elegida para ser integrada a WCARG y se explica en la seccion

anterior su justificacion.

Pally

Figura 3.7. Logo Pally
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5. Desarrollo

5.1. Introduccion
Se decide desarrollar una libreria que permita mostrar el trabajo de investigacion para
la resolucion de problemas de accesibilidad que tienen las paginas Webs de acuerdo a la

regulacion argentina.

Para la realizacion de la libreria se utiliza el lenguaje de programacion NodelJs, ya que

facilita la integracion con la antes mencionada libreria Pally.

El desarrollador podréd integrar nuestra libreria en cualquier proceso de integracion

continua mediante una configuracion estandar.

5.2. Funcionamiento
El funcionamiento de la libreria se basa en la seleccion de ciertos parametros de entrada
por parte del desarrollador, utilizando el archivo Jenkinsfile. En dicho archivo, el desarrollador
agregara la llamada a WCARG de la siguiente manera:
stage( "WCARG'

steps {
bat °

}

Figura 3.8. Configuracion Jenkins

Una vez agregada la llamada a WCARG al pipeline, el desarrollador crea el archivo

wcarg.bat o wcarg.sh segiin corresponda, que debera tener la siguiente configuracion:
URL=[URLI1, URL2]
MAIL=accesibilidad.wcarg@gmail.com
git clone https://github.com/AccesibilidadWCARG/WCARG.git
cd WCARG
call npm install

node wcarg %URL% %STOP_PIPELINE% %MAIL%
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La variable URL contiene las n URLs que del desarrollador desea testear.

La variable MAIL, debe contener el mail al cual se envia el reporte generado por

WCARG.

De esta manera, WCARG queda integrada al proceso de integracioén continua:

Start Build Test Deliver WCARG

WCARG - 1m 20s
> node
» Fetches the environment variables for a given tool in a list of 'FOO=bar’ strings suitable for the withEnv step.
» https:/github.com/Yosoyquemero/WCARG.git
» npminstall

» node index.js

Figura 3.9. Pipeline Jenkins

End

<1s

17s

26s

37s

Una vez terminado el pipeline, WCARG emite el reporte a los desarrolladores. Dicho

reporte se emite en formato PDF y contiene el siguiente formato:
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WCARG

Resultados del reporte creado con fecha 11/28/2022 9:41:10 PM

¢ URL: https://www.musimundo.com/ | Accesible

Errores encontrados
Error | Principio: 4 | Pauta: 4_1 | Criterio: 4_1_2 | Técnica: H91ANoContent | Nivel: A |
Mensaje Elemento de anclaje encontrado con un atributo href vélido, pero no se ha proporcionado
contenido de enlace.
Sc::;zmo G <a id="cboxClose" href="javascript:wid(0)." class="" style="float: left;"></a>
Selector #cboxClose
Error | Principio: 1 | Pauta: 1_1 | Criterio: 1_1_1 | Técnica: H302 | Nivel: A |
Mensaje El elemento Img es el Gnico contenido del enlace, pero falta el texto altemativo. El texto
alternativo debe describir el propasito del enlace.
Segmento de mpui s P S S
Codigo <a href="/"><img title="" alt="" src="https...</a>
Selector #header > div.nth-child(2) > div > div> div > div.nth-child(1) > div> div> a
Error | Principio: 4 | Pauta: 4_1 | Criterio: 4_1_2 | Técnica: H31inputTextName | Nivel: A |
Este elemento de entrada de texto no tiene un nombre disponible para una API de accesibilidad.
Mensaje Los nombres walidos son: elemento de etiqueta, titulo indefinido, aria-Habel indefinido, aria-abeledby

indefinido.

Segmento <input class="siteSearchinput left input_SearchBox ui-autocomplete-input™ type="text” name="text"
de Cadigo \alue="" maxiength="100" placeholder="Encontra lo que buscas" data-options="
{&quot;autocompleteUr&quot; : &quot;/search/autocomplete/SearchBox&quot;,&q...

Selector #header > div.nth-child(2) > div> div> div> divnth<hild(2) > div> div> div> form > div> div> input

1/136

Figura 4. Reporte WCARG
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El reporte contiene los errores de accesibilidad encontrados. Informa URL del sitio, si

la misma es accesible o no y la siguiente informacion:

e “Error”, en donde figura el criterio que fallo, bajo qué principio, pauta, técnica

y nivel.

e “Mensaje”, que informa una descripcion del error.
e “Segmento de Codigo”, que es el segmento de codigo en donde se ubica el error.
e “Selector”, que es el identificador del elemento dentro de la pagina Web. Por

ejemplo, se puede identificar por ID, XPATH, CSS, entre otros.

5.3. Diagrama de Arquitectura

€

@ - 3

t tart Pipeli :
Start Pipeline Build Test WCARG Fin Pipeline

Jenkins pipeline

End User

i [
g Desarrollador Desarrollador
— DevOps Wecarg

Figura 4.1. Diagrama de Arquitectura
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5.4. Diagrama de Clases

Wecarg
+WecargRunner() 1
1 1 L
1
3 1 ¢ 1
WCARGEvaluator WCARGProcessing WCARGReportGenerator WCARGMailer WCARGEXxecutor
+isAccesible() +processWCAGAResults() Optons - -oRhe +executeWCARG()
-iterateOverResults() -getDocumentProperties() -createTransporter()
-processlssues() +createReport() +sendEmail() 1
-filterMessages()
1
1
1 1
1
WCARGArgentina WCARGErrorMessage WCARGOptions
-wcagSet -messages AD
+containsWcag() +getErrorMessageByErrorCode() +AA()

Figura 4.2. Diagrama de Clases

5.5. Logo

El logo de WCARG esté representado por la combinacion de la letra “W” por WCARG,
la “A” de accesbilidad y otra “A” de Argentina.

Se utiliza dos colores principales, celeste y blanco, representando a Argentina, y asi

terminar de representar a la accesibilidad web argentina por medio de los colores.

WCARG

ACCESBILIDAD WEB ARGENTINA

Figura 4.3. Logo WCARG
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6. Conclusion

6.1. Discusion
El objetivo de la accesibilidad web es que las paginas web sean utilizadas por la mayor
cantidad de personas, independientemente de sus conocimientos o capacidades personales y de

las caracteristicas técnicas del equipo utilizado para acceder a la Web.

Cualquier persona que requiere acceder a contenido en la Web puede, bajo distintas
circunstancias, depender de que una Web sea accesible para disponer de la informacién que

necesita.

El interés por la accesibilidad web gener6 una serie de proyectos de investigacion en el
que se evaluaba la accesibilidad web en distintos segmentos del mercado (universidades,
bancos, etc.). Para realizar el analisis de todos los sitios se utilizd como referencia las normas
y requisitos de accesibilidad que deben cumplir los sitios web del sector publico. Los sitios web
del sector publico deben respetar las normas y requisitos de accesibilidad recomendados por la

ONTI (Oficina Nacional de Tecnologia Informatica).

La experiencia lograda a lo largo de los distintos proyectos de investigacion ponia en
evidencia la necesidad de una herramienta que facilite la evaluacion de accesibilidad web de

acuerdo con la norma vigente en Argentina desde agosto de 2019.

Como respuesta a esta necesidad, se presentdo en UADE mediante el INTEC, este
proyecto de investigacion para desarrollar la libreria WCARG, para que sus resultados faciliten

la evaluacion directa de los que pide la norma argentina.

WCARG busca ser una herramienta que utilicen los desarrolladores como parte de su
proceso de integracion continua y lograr en un marco de agilidad que las paginas web sean

utilizables por el maximo niimero de personas posibles.

De esta manera, con WCARG se incrementard la cuota de mercado y audiencia de la
Web, se mejorara la eficiencia de las paginas Webs y su tiempo de respuesta. Y alin mas
importante se demuestra responsabilidad social, reforzando positivamente la imagen de las

entidades enunciadas en el art 1 de la ley 26.653.
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6.1. Futuras lineas de investigacion

Este trabajo final puede ser continuado en varias lineas de investigacion:

e Contemplar en su totalidad los Criterios de Conformidad; es decir, los de Nivel
AAA planteados por el W3C en la especificacion WCAG version 2.0.
e Incorporar validaciones de elementos para cumplir con la WCAG version 3.0,

la cual esta atin en revision.
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7. Anexos

7.1. Anexo A: Tabla de criterios de conformidad

A continuacion, se describen los criterios de conformidad relacionados con cada una de las
pautas. (WCAG 2.0, 2008)

Tabla 1.5. Criterio de Conformidad de la Pauta 1.1. (WCAG, 2008)

Pauta 1.1. Alternativas textuales

1.11

En una pagina Web se pueden encontrar textos, imagenes, sonidos o

Contenido | videos. Para que la pagina Web sea accesible todos los contenidos no textuales
no textual. | deben tener un equivalente textual que tenga un proposito equivalente. Esto es
[A] asi siempre, excepto para los siguientes casos:

Controles y entrada de datos: si el contenido no textual es un control o
acepta datos de entrada del usuario, debe tener un nombre que describa
su proposito.

Contenido multimedia dependiente del tiempo: si el contenido no
textual es contenido multimedia dependiente del tiempo, entonces el texto
alternativo proporciona, al menos, identificacion descriptiva del
contenido no textual.

Prueba: si el contenido no textual es una prueba o ejercicio que seria
invalido si es presentado como texto, entonces el texto alternativo al
menos debe proporcionar una identificacion descriptiva del contenido no
textual.

Sensorial: si el contenido no textual tiene la intencion principal de crear
una experiencia sensorial especifica, entonces el texto alternativo al
menos debe proporcionar una identificacion descriptiva del contenido no
textual.

CAPTCHA: si el proposito del contenido no textual es confirmar que el
que esta accediendo es una persona y no una computadora, entonces los
textos alternativos deben identificar y describir el proposito del contenido
no textual, y se deben proporcionar formas alternativas de CAPTCHA
usando modelos de salida para diferentes tipos de percepciones
sensoriales para acomodarse a diferentes discapacidades.

Decoracion, formato, invisible: si un contenido no textual es puramente
decorativo, es usado simplemente para dar una apariencia visual, o no es
presentado a los usuarios, entonces debe ser implementado de forma que
pueda ser ignorado por las tecnologias de apoyo.
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Tabla 1.6. Criterios de Conformidad de la Pauta 1.2. (WCAG, 2008)

Pauta 1.2. Contenido multimedia dependiente del tiempo

1.2.1 Sélo audio y
solo video (pregrabado) [A]

Para contenidos pregrabados de solo audio y solo video,
se proporcionan alternativas textuales equivalentes para que la
informacion pueda ser recibida por cualquier usuario:

¢ Solo audio pregrabado: se proporciona una alternativa
textual del audio para que las personas que no puedan
oirlo puedan leerlo.

e Solo video pregrabado: se proporciona un texto
alternativo con la descripcion del video, para ser leido
0 una pista de audio con la audiodescripcion.

1.2.2 Subtitulos
(pregrabado) [A]

Se ofrecen subtitulos para cualquier audio pregrabado
presente en un contenido multimedia.

1.2.3
Audiodescripcion o
alternativas multimedia
(pregrabadas) [A]

Se dispone de una alternativa textual o una
audiodescripcion para los contenidos multimedia. Las
alternativas deben incluir los didlogos, sonidos ambientales,
descripcion de personajes, etc.

1.2.4 Subtitulos (en
directo) [AA]

Se proporcionan subtitulos sincronizados para todo el
contenido de audio en directo.

1.2.5
Audiodescripcion
(pregrabada) [AA]

Se proporciona una audiodescripcion para todo el
contenido de los videos pregrabados.

1.2.6 Lengua de
sefias (pregrabada) [AAA]

Se ofrece un video con una interpretacion en lengua de
sefias para cualquier contenido de audio pregrabado.

1.2.7

Audiodescripcion extendida

(pregrabada) [AAA]

Normalmente se utilizan los tiempos de silencio en el
video para insertar las descripciones auditivas. Cuando las
pausas del audio sean insuficientes para que la
audiodescripcion transmita correctamente el sentido del video,
se proporciona una version alternativa del video. Se insertan
pausas mas largas que permitan la correcta descripcion del
video.

1.2.8 Alternativas
multimedia (pregrabada)
[AAA]

Se proporciona una alternativa descriptiva para
cualquier contenido que incluya video, tenga sonido o no.

1.2.9 Sélo audio (en
directo) [AAA]

Se dispone de una transcripcion descriptiva que
presenta la informacion equivalente para todo el contenido de
audio en directo.

Pégina 88 de 106




UADE (#
.

WCARG - Libreria de Accesibilidad Web Argentina

Fuentes, Gonzalo Ariel y Lema, Rodrigo Damian

Tabla 1.7. Criterios de Conformidad de la Pauta 1.3. (WCAG, 2008)

Pauta 1.3. Adaptabilidad

1.3.1
Informacion y
relaciones [A]

La informacidn, la estructura y las relaciones transmitidas a
través de la presentacion visual se conservan al cambiar el formato
de la presentacion.

1.3.2 Secuencia
significativa [A]

Cuando la secuencia en la que se presenta un contenido
afecta a su significado, la secuencia correcta de lectura estara
determinada en el cédigo.

1.3.3
Caracteristicas
sensoriales [A]

Las instrucciones que se proporcionan para interactuar con
un contenido no dependen de la forma, el tamafo, ubicacion visual,
orientacion o sonido.

Tabla 1.8. Criterios de Conformidad de la Pauta 1.4. (WCAG, 2008)

Pauta 1.4. Distinguible

1.4.1 Uso del
color [A]

El color no se usa como el unico método visual para
transmitir la informacion, indicar una acciéon o distinguir
elementos.

1.4.2 Control de
audio [A]

Se proporciona un mecanismo para pausar, detener o
controlar el volumen de cualquier audio que se reproduzca
automaticamente durante mas de tres segundos. Se recomienda que
sea el usuario el que elija iniciar el audio y no su detencion.

1.4.3 Contraste
(minimo) [AA]

La presentacion de texto o imagenes de texto tienen una
relacion de contraste de al menos 4:5:1 entre el texto y el fondo.
Excepto para textos grandes donde la relacion de contraste minima
es de 3:1. En caso de textos o imagenes de texto decorativos no hay
requisitos minimos, al igual que los textos que pueden aparecer en
logotipos.

1.4.4 Variar el
tamaiio del texto [AA]

Excepto para los subtitulos y las imagenes de texto, se
puede variar el tamafio del texto, sin necesidad de utilizar
tecnologias de apoyo, hasta el doble de su tamafio sin perder
contenido ni funcionalidad.

1.4.5 Imagenes de
texto [AA]

Para trasmitir la informacion se usa preferentemente solo
texto antes que imdagenes de texto. También se pueden utilizar
imagenes de texto si pueden ser personalizadas a las necesidades
de los usuarios.
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1.4.6 Contraste
(mejorado) [AAA]

La presentacion de textos o imagenes de texto tiene una
relacion de contraste de al menos 7:1 entre el texto y el fondo;
excepto para textos grandes donde la relacion de contraste minima
es de 4:5:1.

En caso de textos o imagenes de texto decorativos no hay
requisitos minimos, al igual que los textos que puedan aparecer en
logotipos.

1.4.7 Sonidos de
fondo de audio bajo o
inexistente [AAA]

No existen sonidos de fondo en el audio o el sonido de
fondo se puede apagar. Si existen, los sonidos de fondo permiten
entender claramente la locucion principal. El sonido de fondo debe
ser al menos de 20 dB mas bajo que la locucion principal, excepto
para sonidos ocasionales de menos de dos segundos.

1.4.8
Presentacion visual
[AAA]

Se permite que el usuario pueda configurar la presentacion
visual de bloques de texto segiin sus necesidades.

Para cumplir este criterio de conformidad se deben verificar
las siguientes caracteristicas:

e El usuario puede seleccionar los colores del texto y del
fondo.

e El ancho de linea no excede los 80 caracteres.

e El texto no esté justificado.

e Elespacio entre lineas es por los menos un espacio y medio
en el interior de los parrafos. Y entre parrafos al menos 1.5
veces mas amplio que el interlineado.

e FEl texto puede escalarse sin el uso de tecnologias de apoyo
hasta el doble de su tamafo de manera que no aparezca una
barra de desplazamiento horizontal.

1.4.9 Imagenes de

texto (sin excepcion)
[AAA]

Las imdagenes de texto solo se usan como elementos
decorativos o en casos donde la presentacion del texto es esencial
para la informacion que se transmite.

Tabla 1.9: Criterios de Conformidad de la Pauta 2.1. (WCAG, 2008)

Pauta 2.1 Accesible a través del teclado

2.1.1 Teclado [A]

Todas las funciones del contenido estan disponibles a través
de un teclado, excepto las que no sea posible de ninguna manera,
como introducir texto a mano alzada.

2.1.2 Sin trampa
de teclado [A]

El foco del teclado no esta fijado en un elemento. Si el foco
puede moverse a un componente de la pagina mediante el teclado,
entonces el foco tiene que poder salir de ese componente, utilizando
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también el teclado. Si para eso se necesita algo mas que pulsar la
tecla de [tabulacion], se informa al usuario de como salir del
componente.

2.1.3 Teclado
(sin excepcion) [AAA]

Se puede utilizar toda la funcionalidad de un contenido a
través del teclado sin requisitos de tiempo especifico para pulsar las
teclas.

Tabla 2. Criterios de Conformidad de la Pauta 2.2. (WCAG, 2008)

Pauta 2.2. Tiempo suficiente

2.2.1 Limite de
tiempo ajustable [A]

Si existe un limite de tiempo para interactuar con el
contenido se debe proporcionar la opcion de desactivar, ajustar o
extender ese limite de tiempo siempre que sea posible.
Excepcionalmente no es necesario cumplir este requisito para
eventos en tiempo real donde el limite sea estrictamente necesario
o cuando el limite de tiempo supera las 20 horas.

2.2.2 Pausar,
detener, ocultar [A]

El usuario puede pausar, detener u ocultar cualquier
elemento que se mueva, parpadee, se desplace o se actualice
automaticamente, si se inicia de forma automatica, dura mas de
cinco segundos y se presenta paralelamente a otro contenido.

2.2.3 Sin tiempo
[AAA]

El contenido y la funcionalidad no dependen del tiempo,
excepto para el contenido multimedia no interactivo y para los
eventos en tiempo real.

224
Interrupciones [AAA]

El usuario puede proponer o desactivar las interrupciones,
como pueden ser las actualizaciones de la pagina o alertas. Existen
excepciones cuando las interrupciones son provocadas por una
emergencia, como la existencia de algiin riesgo de seguridad o
pérdida de datos.

225
Reautenticacion [AAA]

Si una sesion autenticada expira, el usuario puede
reautenticar su sesion y continuar la actividad sin perder sus datos.
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Tabla 2.1: Criterios de Conformidad de la Pauta 2.3. (WCAG, 2008)

Pauta 2.3. Ataques

2.3.1 Tres
destellos o por debajo
del umbral [A]

No existen contenidos que destellen mas de tres veces por
segundo, o el parpadeo es suficientemente leve, de bajo contraste y
no contiene mucho color rojo.

2.3.2 Tres
destellos [AAA]

No existen contenidos que destellen mas de tres veces por
segundo.

Tabla 2.2. Criterios de Conformidad de la Pauta 2.4. (WCAG, 2008)

Pauta 2.4. Navegable

2.4.1 Saltar Se proporciona un mecanismo que permite saltar bloques de

bloque [A] contenido que se repiten en varias paginas Web, como los elementos
de navegacion.

2.4.2 Pagina Las paginas Web tienen titulos descriptivos que identifican

titulada [A]

su tema o proposito.

2.4.3 Orden de

Si una pagina Web puede navegarse secuencialmente y el

foco [A] orden de navegacion afecta su significado u operatividad, los
componentes que pueden recibir el foco lo hacen de forma coherente

y ordenada para que la informacion conserve su significado.
2.4.4 Proposito El propdsito de cada enlace puede determinarse tinicamente

de un vinculo (en su
contexto) [A]

con el texto del enlace sin su contexto. Los enlaces con el mismo
destino deben tener la misma descripcion, y los enlaces con destinos
y propositos diferentes deben tener descripciones diferentes.

2.4.5 Muiltiples
medios [AA]

Existe mas de una forma para localizar una pagina Web
dentro de un sitio Web para que cada usuario elija la que mejor se
adapte a sus necesidades. Esto se debe cumplir excepto cuando la
pagina Web es el resultado, o uno de los pasos, de un proceso.

2.4.6
Encabezados y
etiquetas [AA]

Los encabezados y las etiquetas son descriptivas y ayudan a
encontrar la informacién e identificar los componentes de la pagina
Web y sus funciones.

2.4.7 Foco
visible [AA]

Si la interfaz de usuario se maneja a través del teclado se
proporciona un indicador visible que permite saber en qué elemento
estd el foco del teclado en todo momento.
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2.4.8 Ubicacién Se proporciona al usuario informacién de su ubicacion
[AAA] dentro de una estructura de paginas Web.
2.4.9 Proposito Se puede identificar el propdsito de cada enlace inicamente

de un vinculo (vinculo
solo) [AAA]

con el texto del propio enlace, excepto cuando el proposito del enlace
puede resultar ambiguo para los usuarios en general.

2.4.10
Encabezados de
seccion [AAA]

Se emplean encabezados de seccion para organizar el
contenido. Ayudan a organizar el contenido y facilitar su
comprension.

Tabla 2.3. Criterios de Conformidad de la Pauta 3.1. (WCAG, 2008)

Pauta 3.1. Legible

3.1.1 Idioma de
la pagina [A]

El idioma por defecto de cada pagina Web esta identificado en
el codigo, para que las tecnologias de apoyo muestren la informacion
con mas precision.

3.1.2 Idioma de
partes [AA]

Si existen partes de la pagina en otro idioma distinto del
principal se debe especificar para que los agentes de usuario y
tecnologias de apoyo presenten la informacion correctamente. Existen
excepciones para nombres propios, palabras técnicas o de un idioma
indeterminado.

3.1.3 Palabras
inusuales [AAA]

Se proporcionan mecanismos para identificar definiciones
muy especificas, palabras empleadas de forma inusual o ambigua,
incluyendo modismos y jerga.

3.14
Abreviaturas [AAA]

Se proporciona una manera de identificar las formas
expandidas o el significado de las abreviaturas utilizadas.

3.1.5 Nivel de
lectura [AAA]

El texto esta escrito de forma sencilla y comprensible. Si se
requiere una habilidad de lectura mas avanzada, se proporciona
contenido complementario que facilite su comprension, o una version
que sea mas facil de entender.

3.1.6
Pronunciacion [AAA]

Se proporciona una forma de identificar la pronunciacion
especifica de palabas donde el significado pueda ser ambiguo, en su
contexto, al escribirse igual, pero tener distinto significado,
dependiendo de su pronunciacion.
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Tabla 2.4. Criterios de Conformidad de la Pauta 3.2. (WCAG, 2008)

Pauta 3.2. Predecible

3.2.1 Con foco
[A]

Cuando cualquier componente recibe el foco no se provoca
ningun cambio de contexto en la pagina.

3.2.2 Con
entrada de datos [A]

Si se cambia la configuracion de un componente de la
interfaz de usuario no se produce ningin cambio de contexto a
menos que el usuario haya sido advertido del comportamiento antes
de utilizar el componente.

3.23
Navegacion consistente
[AA]

Los elementos de navegacion comunes, que se repiten en
varias paginas dentro del sitio Web, aparecen en la misma posicion
y en el mismo orden al navegar por el sitio, a menos que el usuario
decida cambiarlos.

3.24
Identificacion
consistente [AA]

Los elementos que tienen la misma funcionalidad dentro de
un sitio Web se identifican de forma coherente.

Si el elemento tiene exactamente la misma funcionalidad en
todas las paginas, debera etiquetarse de la misma forma en todas.

3.2.5 Cambio a
peticion [AAA]

Los cambios de contexto se inician unicamente a peticion del
usuario, o existe un mecanismo para detener los cambios.

Tabla 2.5. Criterios de Conformidad de la Pauta 3.3. (WCAG, 2008)

Pauta 3.3. Ayuda a la entrada de datos

3.3.1
Identificacion de
errores [A]

Si se detecta automaticamente un error en los datos de
entrada, se identifica y se le describe al usuario el error con un
mensaje de texto muy especifico.

3.3.2
Instrucciones o
etiquetas [A]

Se proporcionan instrucciones o etiquetas claras y sencillas
cuando se requiere que el usuario introduzca datos.

3.3.3
Sugerencias ante
errores [AA]

Si se detecta automdaticamente un error de entrada de datos y
se pueden determinar las sugerencias apropiadas para la correccion,
entonces se proporcionan las sugerencias al usuario, a menos que
esto pudiese poner en riesgo la seguridad o el propdsito del
contenido.

3.3.4 Prevencion
de errores (legales,

Las paginas Web que permiten a los usuarios enviar,
modificar o borrar datos que supongan para el usuario compromisos
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financieros, de datos)

legales o transacciones econdmicas, deben permitir que estas

[AA] acciones sean reversibles, comprobadas o confirmadas.
3.3.5 Ayuda Se proporciona ayuda contextual, para que el usuario
[AAA] disponga de una guia de como realizar una tarea.

3.3.6 Prevencion
de errores (todos)
[AAA]

Las paginas Web que requieran que el usuario envie
informacion deben permitir que el envio sea reversible, comprobado
o confirmado.

Tabla 2.6. Criterios de Conformidad de la Pauta 4.1. (WCAG, 2008)

Pauta 4.1. Compatible

4.1.1
Interpretacion [A]

El contenido se ha implementado utilizando un lenguaje de
marcas bien formadas, respetando sus especificaciones y sin errores
sintacticos. Los elementos cuentan con etiquetas de apertura y cierre,
estan anidados correctamente, no contienen atributos duplicados y
cualquier identificador es Unico.

4.1.2
rol, valor [A]

Nombre,

Para todos los componentes de la interfaz de usuario como
elementos de formulario, enlaces y componentes generados por
medio de scripts, el nombre y el rol pueden ser determinados por
software. Los estados, propiedades y valores que pueden ser
establecidos por el usuario pueden ser establecidos por software. Y
los cambios en estos elementos se deben notificar a los agentes de
usuario, incluidas las tecnologias de apoyo.
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7.1. Anexo B: Cronograma

EEPF D

project

Nombre

Acercar | Algjar

2022
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0
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= BRAINSTORMING
© ARMADO DE PROPUESTA
© ENTREGA PROPUESTA

© IDEALIZACION

© INVESTIGACION

© PREPARACION DOCUMENTACION FASE 1
1 ENTREGA PRELIMINAR

© ANALISIS FUNCIONAL

@ DISENIO

© DESARROLLO

© PREPARACION DOCUMENTACION FASE 2
© 1FASEQA

o 2ENTREGA PREMILINAR

© PREPARACION DOCUMENTACION FASE 3
© 2FASEQA

@ 3FASEQA

© JENTREGA PREMILINAR

© PREPARACION PRESENTACION FINAL

© FASE DEREGRESION QA

© PRESENTACION FINAL

iz
3822
3/8/22
26/8/22
1/9/22
1922
10722
14710722
911722
16/11/22
121272

agosto septiembre octure noviembre diciembre ener

0
1apaz

10/6/22 Ad

2 [

19/7/22 L

15/11/22

25/8/22

10/8/22

26/8/22

12710722

W92

14/10/22

14710722

12412722

41722

12112/22

Se llega al 100%

de desarrollo y de alcance de la PFI. Durante la etapa 2 se realizo la

presentacion de dos papers, las cuales fueron a los congresos CACIC y CoNallISI. Ambos

papers durante la fase 3 fueron aprobados.

Cabe mencionar que el paper a CACIC fue defendido exitosamente y ya publicado. Con

respecto a CoNallSI, el paper va a ser defendido durante el transcurso de noviembre.
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9. Glosario

Agente de usuario (Navegador). Aplicacion informatica que funciona como cliente en
un protocolo de red. El nombre aplica generalmente para referirse a aquellas aplicaciones que
acceden a la Web (navegadores, arafas de buscadores, teléfonos moéviles, lectores de pantalla y

otros).

ATAG. Authoring Tool Accessibility Guidelines. Pautas de accesibilidad del consorcio

W3 para herramientas de disefo.

Barrera (a la accesibilidad). Elemento en una pagina que impide a las personas con

discapacidad acceder al recurso.

Captcha. Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans
Apart. Prueba desafio-respuesta utilizada en computacion para determinar cuando el usuario es
o no humano. Consiste en que el usuario introduzca un conjunto de caracteres que se muestran
en una imagen distorsionada que aparece en pantalla. Se supone que una maquina no es capaz
de comprender e introducir la secuencia de forma correcta por lo que solamente el humano

podria hacerlo.

" on

Clic/Click. En informatica, se denomina clic, hacer clic, "clicar", "cliquear" o pinchar
a la accion de pulsar cualquiera de los botones de un raton de computadora. Como resultado de
esta operacion, el sistema aplica alguna funcion o proceso al objeto sefialado por el cursor o el

puntero en el momento de realizarla.

CSS. Cascading Style Sheets. Hojas de estilo en cascada. Es un lenguaje usado para
definir la presentacion de un documento estructurado escrito en HTML o XML (y por extension
en XHTML). E1 W3C es el encargado de formular la especificacion de las hojas de estilo que

serviran de estandar para los agentes de usuario o navegadores.

DTD. Document Type Definition. Definicion de Tipo de Documento. Es una
descripcion de estructura y sintaxis de un documento XML o SGML. Su funcidén basica es la
descripcidn de la estructura de datos, para usar una estructura comun y mantener la consistencia
entre todos los documentos que utilicen la misma DTD. De esta forma, los documentos pueden

ser validados, conocen la estructura de los elementos y la descripcion de los datos que trae
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consigo cada documento, y pueden ademas compartir la misma descripcion y forma de

validacion dentro de un grupo de trabajo que usa el mismo tipo de informacion.

DOM. Document Object Model. Modelo de Objetos del Documento. Es esencialmente
una API que proporciona un conjunto estandar de objetos para representar documentos HTML
y XML, un modelo estandar sobre cémo pueden combinarse los objetos, y una interfaz estandar
para acceder a ellos y manipularlos. A través del DOM, los programas pueden acceder y
modificar el contenido, estructura y estilo de los documentos HTML y XML, que es para lo que

se disefio principalmente.

Examinator. Analizador web que califica el nivel de accesibilidad basado en la

normativa WCAG 2.0 y en pruebas acorde a las discapacidades que puede tener una persona.

Flash. Adobe Flash Player. Aplicacién en forma de reproductor multimedia creado
inicialmente por Macromedia y actualmente distribuido por Adobe Systems. Permite reproducir
archivos SWF que pueden ser creados con la herramienta de autoria Adobe Flash, con Adobe
Flex o con otras herramientas de Adobe y de terceros. Estos archivos se reproducen en un
entorno determinado. En un sistema operativo tiene el formato de aplicacion del sistema,

mientras que, si el entorno es un navegador, su formato es el de un Plug-In u objeto ActiveX.

Guideline (Pauta, referido a la accesibilidad). Conjunto de recomendaciones
detalladas y organizadas con criterios de conformidad. Cada pauta contiene sugerencias y

ejemplos a seguir para lograr la conformidad con cada uno de sus criterios.

HTML. HyperText Markup Language. Lenguaje de marcado de hipertexto. Es el
lenguaje de marcado predominante para la elaboracion de paginas Web. Es usado para describir
la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos

tales como imagenes. HTML se escribe en forma de etiquetas, rodeadas por corchetes angulares

(<,>).

HTTP. HyperText Transfer Protocol. Protocolo de Transferencia de Hipertexto. Es el
protocolo usado en cada transaccion de la WWW. Fue desarrollado por el W3C y la IETF
(Internet Engineering Task Force), colaboracion que culminé en 1999 con la publicacion de una

serie de RFC, el mas importante de ellos es el RFC 2616 que especifica la version 1.1. Es un
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protocolo orientado a transacciones y sigue el esquema peticion-respuesta entre un cliente y un

servidor.

JavaScript. Es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar
ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente
tipificado y dindmico. Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side),
implementado como parte de un navegador Web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario

y paginas Web dinamicas, en bases de datos locales al navegador.

JSON. Formato de texto sencillo para el intercambio de datos. Se trata de un
subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript, aunque, debido a su amplia

adopcidn como alternativa a XML, se considera un formato independiente del lenguaje.

PDF. Portable Document Format. Formato de documento portatil. Es un formato de
almacenamiento de documentos, desarrollado por la empresa Adobe Systems. Este formato es

de tipo compuesto (imagen vectorial, mapa de bits y texto).

Script. En informatica un guion, archivo de o6rdenes o archivo de procesamiento por
lotes, vulgarmente referidos con el barbarismo script, es un programa usualmente simple, que
por lo regular se almacena en un archivo de texto plano. Los guiones son casi siempre
interpretados, pero no todo programa interpretado es considerado un guion. El uso habitual de
los guiones es realizar diversas tareas como combinar componentes, interactuar con el sistema
operativo o con el usuario. Por este uso es frecuente que los shells sean a la vez intérpretes de

este tipo de programas.

Sistema Operativo. Es un programa o conjunto de programas que en un sistema
informatico gestiona los recursos de hardware y provee servicios a los programas de aplicacion,

y corre en modo privilegiado respecto de los restantes.

Software. Se conoce como software al equipamiento o soporte 16gicos de un sistema
informatico; comprende el conjunto de los componentes l6gicos necesarios que hacen posible
la realizacion de tareas especificas, en contraposicion a los componentes fisicos, que son

llamados hardware.

TAW. Test Accessibility Web. Validador de accesibilidad web basado en la normativa
WCAG.
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TIC. Tecnologias de Informacion y Comunicacién. Agrupan los elementos y las
técnicas usadas en el tratamiento y la transmision de las informaciones, principalmente de

informatica, Internet y telecomunicaciones.

UAAG. User Agent Accessibility Guidelines. Pautas del consorcio W3 que explican
coémo hacer agentes de usuario accesibles para personas con discapacidad, y como incrementar

la accesibilidad al contenido Web.

UML. Unified Modeling Language. Lenguaje Unificado de Modelado. Es el lenguaje
de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; est respaldado
por el OMG (Object Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar,

construir y documentar un sistema.

URL. Uniform Resource Locator. Localizador de recursos uniforme. Es una secuencia
de caracteres, de acuerdo a un formato modélico y estandar, que se usa para nombrar recursos
en Internet para su localizacion o identificacion, como por ejemplo documentos textuales,

imagenes, videos, presentaciones digitales, etc.

W3C. World Wide Web Consortium. Consorcio Web Mundial. Abreviado W3C, es un
consorcio internacional que produce recomendaciones para la World Wide Web. Esta dirigida
por Tim Berners-Lee, el creador original de URL, HTTP y HTML que son las principales

tecnologias sobre las que se basa la Web.

WALI. Web Accessibility Initiative. Grupo de interés del Consorcio W3 sobre asuntos de
accesibilidad en la Web.

WCAG. Web Content Accesibility Guidelines. Son un conjunto de pautas de
accesibilidad Web publicados por el grupo WAI (Web Accesibility Initiative) perteneciente a el
W3C. Estos consisten en un conjunto de pautas para desarrollar contenido accesible en las
paginas Web, principalmente para los usuarios con discapacidad, pero también para los agentes
de usuario o componentes de navegacion, incluyendo dispositivos altamente limitados, como

los teléfonos moviles. La version actual es 2.0.
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WWW. World Wide Web. Red Informatica Mundial. Es un sistema de distribucion de
informacion basado en hipertexto o hiper-medios enlazados y accesibles a través de Internet.
Con un navegador Web, un usuario visualiza sitios Web compuestos de paginas Web que pueden
contener texto, imagenes, videos u otros contenidos multimedia, y navega a través de ellas

usando hiperenlaces.

XHTML. Extensible HyperText Markup Language. Es basicamente HTML expresado
como XML valido. Es mas estricto a nivel técnico, pero esto permite que posteriormente sea

mas facil al hacer cambios o buscar errores entre otros.

XML. Extensible Markup Language. Lenguaje de Marcas Extensible. Es un
metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).
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