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Resumen. En 2010, se sanciond 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). Este articulo presenta el desarrollo de una
Herramienta que permite identificar problemas de Accesibilidad Web en forma
automatica de acuerdo con la norma vigente en Argentina desde agosto de
2014.
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1 Introduccion

La accesibilidad web es la facilidad para que cualquier persona pueda acceder al
contenido de un sitio en diferentes condiciones. [1]. La accesibilidad web debe verse
como el disefio universal, un disefio para todas las personas, sin importar si tienen
alguna discapacidad fisica y sin importar sus condiciones ambientales. Todas las
personas son diferentes y acceden a Internet de forma diferente, y la accesibilidad
pretende que las interfaces de usuario se adapten y acomoden a esas diferencias, de
forma que cualquiera pueda utilizarlas y acceder a la informacion. La Accesibilidad
Web permite tratar y entender a las personas en su diversidad y no en su minusvalia.
(2]

La accesibilidad alcanza a las personas con discapacidad, personas mayores y
nifios, personas con equipos anticuados, personas con bajos recursos econdémicos,
conexiones lentas [3].

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 algun 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 [4]. 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.



Para hacer una web accesible existen razones éticas, técnicas y econdmicas que
aportan ventajas tanto a los responsables del sitio web como a los usuarios [2]:

Beneficia a todos los usuarios.

Incrementa la audiencia de la web.

Mejora el posicionamiento en buscadores.

Maximiza la reutilizacion de contenidos.

Brinda mayor compatibilidad con navegadores y dispositivos.

Reduce costos en mantenimiento.

Demuestra la responsabilidad social y atencion hacia todos los usuarios sin
discriminacion.

Cumple con las leyes y normativas que la regulan.

Mejora la usabilidad.

Algunas dificultades que se encuentran en la implementacion de la accesibilidad
web son las siguientes [5]:

Desconocer la composicion del publico de un sitio.

Desconocer como ofrecer la informacion de forma accesible.

Considerar que la accesibilidad web implica mas trabajo o mayores costos.
Considerar incompatible un buen disefio y un sitio accesible.

1.1 Normativas y Estindares sobre Accesibilidad Web

En los origenes de Internet no existia ninglin tipo de regulacion, ni legal ni técnica,
sobre accesibilidad, pero en los ltimos afios han surgido multitud de iniciativas con
la intencion de normalizar la accesibilidad en Internet. En Argentina, la legislacion
vigente comprende:

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 facil acceso. [6]

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 gestién y la transparencia y la
participacion. [7]

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. [8]



e Decreto 355/2013 que designa a la ONTI como la responsable de emitir las
normas técnicas sobre accesibilidad web. [9]

e Disposicion ONTI 02/2014 que establece entre los puntos mas importantes
las normas de accesibilidad web basadas en las WCAG 2.0 y un sistema de
puntos para establecer si, respecto del nivel de conformidad A, una pagina es
suficientemente accesible o no. Durante el primer periodo evaluatorio (atn
vigente) el umbral de puntos se establece en 50 puntos. [10]

1.2 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. [4]

A nivel internacional, el W3C es una organizacion 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. [11]

En el afio 1998, la W3C present6 la Iniciativa de Accesibilidad Web (WAI, Web
Accesibility Initiative) que es un grupo interno de trabajo permanente de la W3C, y
que se enfoca en hacer la web accesible. [12]

La WAI colabora con organizaciones de todo el mundo, mejorando la accesibilidad
en la web a través de cinco areas de trabajo: tecnologia, pautas, herramientas de
validacion y reparacion, educacion y difusion e investigacion y desarrollo. [12]

1.3 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 estindar 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 combinacién de pruebas automatizadas y evaluacion humana.
(4]

Los individuos y organizaciones que emplean las WCAG son un grupo amplio y
variado que incluye disefladores 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 recursos adicionales y codigo. [3]

e  Principios: en el nivel mas alto se sitlian cuatro principios que proporcionan
los fundamentos de la accesibilidad web: perceptible, operable, comprensible
y robusto.

e Pautas: por debajo de los principios estdn 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.

e  (riterios 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 disefio, 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 mas
bajo), AA y AAA (el mas alto).

o 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 alla 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) actian en conjunto para proporcionar una
orientacion sobre como crear un contenido mas accesible. [4]

2 Desarrollo de ARWeb

La evaluacion, revision o analisis de la accesibilidad web tiene por finalidad analizar,
estudiar y validar las paginas web con el objetivo de que las paginas no presenten
problemas de accesibilidad y cumplan las pautas y directrices de accesibilidad
existente.

La disposicion ONTI 2/2014 vigente en Argentina a partir de agosto de 2014 cuyos
articulos mas relevantes se encuentran en la seccion 2.4, establece para las tecnologias
HTML y CSS el nivel A como nivel minimo de conformidad.

Existen herramientas que evaltan el nivel A, sin embargo, no hay certeza de como
se realiza la evaluacion y la forma en que determinan el puntaje de accesibilidad. La
norma argentina vigente establece como puntaje minimo de aprobacion CINCUENTA
(50) puntos.

ARWeb fue desarrollada para realizar una evaluacidon transparente y que sus
resultados correspondan con lo que solicita la norma argentina.

2.1 Funcionalidades de ARWeb

ARWeb es una herramienta libre y abierta, razones por las cuales, es necesario
documentar correctamente el proceso de su construccién para que otros puedan
continuar extendiendo el framework que se proporciona.



ARWeb incluye las siguientes funcionalidades de otros aplicativos en la Web, tales
como Test de Accesibilidad Web (TAW) [13] y eXaminator [14]:
e Lectura del codigo HTML procedente de una URL de un sitio Web, de un
archivo e inclusion directa de codigo.
e Evaluacion del codigo HTML y CSS de la pagina con el fin de comprobar
las pautas de accesibilidad Web citadas por el W3C [W3C, 1994]
e Reporte de problemas hallados, resaltados en el mismo cdodigo verificado.
Por otro lado, se incorporaron nuevas funcionalidades, que no se encuentran en
ninguno de los aplicativos disponibles:
e Reporte de problemas simplificado.
e Registro historico de las verificaciones realizadas.
e Recomendaciones de desarrollo en cada una de las verificaciones.
e  Exportacion de documentos PDF y planilla XLS.

2.2 Secuencia de Objetos

Para comprender de qué manera interactian los objetos principales del sistema cada
que vez que la herramienta debe realizar una evaluacion de accesibilidad web, se
presenta la secuencia de objetos donde se puede observar los mensajes que se envian
entre si.
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Fig. 1. Diagrama de Secuencia del Sistema ARWeb.

La ventana de entrada (donde se carga el elemento a validar) invoca al método
validarAccesibilidad, llega al GestorValidacion con los parametros del tipo de
validacion (pagina web, archivo o codigo), el texto asociado al tipo de validacion (si
es pagina web, su URL; si es un archivo, su nombre completo con la ruta incluida; y
si es codigo; su codigo HTML) y los principios a evaluar, una vez que se analizan
todos estos parametros se invoca a la clase Principio mediante el método
validarAccesibilidadPorPrincipio. Cada Principio invoca a la clase Pauta mediante el



método validarAccesibilidadPorPauta. Cada Pauta invoca a la clase Criterio
mediante el método validarAccesibilidadPorCriterio y por ultimo cada Criterio
invoca a la clase Tecnica mediante el método validarAccesibilidadPorTecnica. Es en
este método que se hacen las validaciones de accesibilidad correspondientes y
devuelve un objeto de la clase ResultadoEvaluacionTecnica que encapsula:

Tipologia: si es una imagen, un formulario, una tabla, etc.

Nombre de la Técnica.

Resultado de evaluacion: si el resultado fue OK, un ERROR, requiere
revision MANUAL o IMPOSIBLE realizar comprobacion automatica.
Descripcion de la Técnica.

Recomendacion: detalles técnicos de como resolver el error.

Incidencias: cantidad de errores que se encontraron.

2.3 Interfaces Graficas y Reportes de ARWeb

ARWeb es una aplicacion de escritorio desarrollada con el framework Swing del
lenguaje Java. En la Figura 2 puede observarse la ventana principal de la herramienta
que presenta cuatro solapas:

Péagina Web, donde se solicita la direccion URL del recurso a verificarse.
Archivo, donde se solicita examinar en el sistema de archivos, un archivo de
extension html a evaluar.

Codigo, donde se solicita la edicion directa del codigo HTML.

URLs., se habilita una lista con todos los links identificados en la direccion
URL solicitada en la solapa Pagina Web.

“® ARWeb v20170727 — X

Evaluacién de la Accesibilidad Web

” Pagina Web [ Archivo (cddigo { URLs

Indique URL de la Pagina Web:

[ty

Principios a Verificar
1. Perceptibilidad

2. Operabilidad

3. Comprensibilidad

4.Robustez

Qué es ARWeb?

Es una aplicacion para la verificacion automatica de las Pautas de en Contenidos Web por el W3C en la guia
WCAG version 2.0 y reglamentadas por la ONTI en la Disposicion N° 0212014 como normas vigentes en la Repiblica Argentina.

by Pablo Pandolfo (2017}
Maestria TIC - INTEC - Fundacién UADE

Fig. 2. Ventana principal del Sistema ARWeb.



Al realizar el analisis del recurso introducido, se invoca al controlador
GestorValidacion quien devuelve el resultado del andlisis. El controlador redirige el
resultado hacia la ventana de resultados (ver Figura 3) donde se muestra informacion
de analisis de accesibilidad web, historico de verificacion del recurso y los resultados
generales.

“& ARWeb v20170]

‘ ug Exportar Detalle XLS ‘ Q‘VercﬁdignHTML

Histérico de Verificacién del Recurso

@ Exportar Anexo PDF ‘ ﬁ Exportar Detalle PDF
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Principios : 1,2,3,4 Principios : 1,2,3,4

Nivel Accesibilidad : A (umbral: 50 puntos) Nivel Accesibilidad : A(umbral: 50 puntos)
Tecnologias Verificadas : HTMLy CSS Tecnologias Verificadas : HTMLy CSS

© cantidad Problemas : 13 O cantidad Problemas : 13

@ Cantidad Advertencias : 167 @ Cantidad Advertencias : 167

© cantidad No verificados : 93 © cantidad No verificados : 93

Puntos: 84 - ACCESIBLE

Resultados Generales
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W a1 41100 | 0 [5:G134 [} |Pagina wei agina ‘bien formada’. [ -
:G192 [} [Pagina web_[Todas las ias se utilizan de acuerdo conl... [
:H88 [) |Paginaweb |Pagina sin definicion del tipo de documento. [ []
:HT4 [ |Pagina wel tags de cierre
Pagina we! tags de cierre
Pagina wel corTecto entre tags de apertura y cie... [
:H93 [[) |Paginaweb |Atributos "id” con valores
:H94 [ |Pagina wel con atributos duplicados. [J
:H75 ) |Pagina wel HTML mal formado. [
4120 | 0 [s:G108 ) |Pagina web |Nombre, rol y valor.
:H91 ) |Navegacion _[Enlaces. ] 112,13.. |5
F otones de [7] =
= a o

Fig. 3. Ventana de resultados del Sistema ARWeb.

Los Puntos de Accesibilidad se calculan siguiendo la siguiente regla: si todas las
verificaciones de todas las técnicas suficientes de un criterio son superadas, entonces
suma 4 (cuatro) puntos, caso contrario no suma nada. El usuario que desea verificar
qué tan accesible puede llegar a ser una pagina HTML en particular, puede guiarse
con el valor que arroje los Puntos de Accesibilidad. Si el valor es igual o supera los 50
puntos, el recurso es Accesible y el color de texto se cambia a verde, caso contrario, el
recurso es No Accesible y el color del texto se cambia a rojo. [10]

Al codigo HTML del recurso se accede a través del boton “Ver Codigo HTML”,
que muestra al usuario el codigo fuente analizado destacando las incidencias de
Problemas, Advertencias y No verificados por cada linea.

Los reportes que se pueden generar desde ARWeb son:

e Resultados de Niveles Minimos de Conformidad en formato PDF (resultados
conforme el modelo del Anexo II de la Disposicion 2/2014 de la ONTI).

e Resultados del Detalle de Andlisis en formato PDF (resultados detallados del
analisis de Accesibilidad Web; es decir, en el caso de falla de alguna técnica,
muestra el codigo HTML donde fall6 y las recomendaciones de accesibilidad
para arreglarlo).

e  Resultados del Detalle de Analisis en formato XLS (el archivo contiene
puntajes y formulas para que el usuario ajuste el analisis web y la planilla los
recalcule automaticamente).



3 Prueba de un Sitio Web

Con el fin de comprobar el funcionamiento de la herramienta con un sitio real, se
utilizé la pagina principal del Sitio Web del Ministerio de Hacienda de la Nacion
Argentina (www.mecon.gov.ar). La pagina tiene 612 lineas de codigo (LDC) y 430
tags HTML (TAGS).

En la Tabla 1 se muestra la cantidad de técnicas y verificaciones analizadas con la
herramienta y el resultado correspondiente a cada criterio de conformidad:

Tabla 1. Cantidades evaluadas y Resultados de Accesibilidad Web.

Principios | Pautas | Criterios | Técnicas | Verificaciones | Puntajes | Resultados

1 1.1 1.1.1 27 54 4 | OK.

1.2 1.2.1 4 4 4 | OK.

1.2.2 3 3 4 | OK.
1.2.3 6 7 4 | OK.

1.3 1.3.1 20 46 0 | Fallo 1
técnica
suficiente.

1.3.2 6 22 4 | OK.
133 1 1 4 | OK.
1.4 1.4.1 6 11 4 | OK.
1.42 3 3 4 | OK.

2 2.1 2.1.1 2 7 0 | Fallaron 5
técnicas
suficientes.

2.12 1 1 4 | OK.

2.2 2.2.1 4 7 4 | OK.

222 6 7 4 | OK.
2.3 2.3.1 3 3 4 | OK.
2.4 2.4.1 7 17 4 | OK.
242 3 4 4 | OK.
2.43 3 8 4 | OK.
2.4.4 12 20 4 | OK.

3 3.1 3.1.1 1 2 4 | OK.

32 3.2.1 3 4 4 | OK.

322 5 5 4 | OK.

33 3.3.1 5 5 4 | OK

332 11 16 4 | OK.

4 4.1 4.1.1 7 9 0 | Fallaron 2
técnicas
suficientes.

412 6 16 0 | Fallaron 5
técnicas
suficientes.

TOTALES 12 25 155 282 84




La herramienta ARWeb efectu6 282 verificaciones agrupadas en 155 técnicas
correspondientes a los 25 criterios de conformidad de Nivel A. Las pruebas
automaticas revisaron tanto los tags HTML como los atributos y valores CSS
especificados en las técnicas H y C respectivamente. El tiempo de evaluacion no
supero los diez segundos.

Los fallos en las verificaciones de las técnicas suficientes producen el fallo del
criterio de conformidad y no suma puntos.

El resultado OK significa que todas las verificaciones de todas las técnicas
suficientes tuvieron un resultado exitoso; por lo tanto, el criterio de conformidad suma
4 puntos. Para la pagina web analizada, hubo 21 criterios que resultaron exitosos,
obteniendo un puntaje de 84 puntos. Se concluye que la pagina es ACCESIBLE.

4 Conclusiones

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
informacion que necesita.

La comunidad del Word Wide Web Consortium (W3C) establecio las WCAG, que
son una amplia recopilacion de informacion para identificar los problemas que pueden
encontrar los distintos grupos de usuarios y las recomendaciones necesarias para
solucionarlos. Las WCAG ponen cuidado en asegurar que las tecnologias operen
coordinadamente para que una pagina pueda transmitir el contenido para la que fue
pensada al piiblico mas amplio posible.

El interés por la accesibilidad web generd 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
2014.

Como respuesta a esta necesidad, se desarrolld la herramienta ARWeb, para que
sus resultados faciliten la evaluacion directa de los que pide la norma argentina.

ARWeb contribuye a la deteccion eficiente de los problemas de accesibilidad para
que un sitio web pueda ser evaluado y que recomendaciones son necesarias para que
sea Accesible.

Lograr la accesibilidad en paginas web beneficia a todos los usuarios, y logra una
mejor aceptacion a los sitios web, mejorando el acceso web en general.
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WAL Web Accessibility Initiative, https://www.w3.org/WAI/

TAW. Servicios de Accesibilidad y Movilidad Web,
http://www.tawdis.net/index.html?lang=es

. Examinator. Servicio en linea para evaluar de modo automatico la Accesibilidad de una

Pagina Web, http://examinator.ws/
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