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CAPIiTULO 1

INTRODUCCION A LA
ACCESIBILIDAD WEB

1.1 INTRODUCCION

La Accesibilidad Web (AW) se refiere al disefio y desarrollo de productos que
aseguren un acceso universal a los contenidos disponibles en la Word Wild Web
(www), independientemente del hardware, software, de la infraestructura de
red, del idioma, la cultura, la localizacidon geografica y de las capacidades de los
usuarios. Por tal motivo, uno de los temas objeto de estudio por parte de diversos
organismos mundiales es la AW, entre ellos, la World Wide Web Consortium (en
adelante Consorcio W3C) (2025), la International Organization for Standardization
(SO, 2012), ISO (2008a), ISO (2008b), ISO (2008¢), ISO (2025), la Fundacion Sidar
(2025), y el Centro de Investigacién y Desarrollo de Adaptaciones Tiflotécnicas (CIDAT,
2025) promovido por Organizacién Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE, 2025).

El Consorcio W3C (2025), en particular, tiene como funcién principal desarrollar
estandares para mejorar la calidad de los sitios web y maximizar su potencial. Entre
los principios que rigen en el &mbito del mismo se menciona el objetivo de hacer
que los beneficios que la web ofrece estén disponibles para todo el mundo. Es por
eso que la AW en diversos paises se ha convertido en un tema de interés, dado que
atafe directamente a la posibilidad de acceso de los ciudadanos a la informacion,
comunicacidén y servicios (publicos y privados) ofrecidos a través de la web.

Lo expuesto, origind la iniciativa de AW, conocida como Web Accessibility
Initiative (WAI, 2025), actividad desarrollada por el Consorcio W3C (2025), cuyo
objetivo es facilitar el acceso de las personas con discapacidad, instaurando pautasy
mejorando las herramientas para su evaluacion y reparacion. Es asi como el Consorcio
W3C ha desarrollado recomendaciones, denominadas Pautas de Accesibilidad al
Contenido Web (WCAG), version 1.0 (WCAG, 1999), version 2.0 (WCAG, 2008), version
2.1 actualizada (WCAG, 2025), versidn 2.2 actualizada (WCAG, 2024). Estas pautas
son consideradas como normas de facto y citadas como referencia obligada en la
mayoria de las legislaciones sobre Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(TIC) a escala global.
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En relacion con los aspectos legales, en Web Accessibility Laws & Policies (WLP,
2025) se resumen las distintas normativas existentes a escala mundial. En particular,
en Argentina se promulgd la Ley N° 26.653 de Accesibilidad de la Informacién en las
pdaginas web, en noviembre de 2010, y se aprobd su reglamentacidon en 2013 (InfoLEG,
2010; 2013). Ademas del decreto N° 656/2019 (InfoLEG, 2019) y la Disposicion N°
6/2019 de la Oficina Nacional de Tecnologias de la Informacién (ONTI, 2019). La
Ley N° 26.653 establece lo siguiente respecto a la AW:

El Estado nacional, entiéndanse los tres poderes que lo constituyen, sus
organismos descentralizados o autarquicos, los entes publicos no estatales, las
empresas del Estado y las empresas privadas concesionarias de servicios publicos,
empresas prestadoras o contratistas de bienes y servicios, deberdn respetar en
los disefos de sus paginas Web las normas y requisitos sobre accesibilidad de la
informacion que faciliten el acceso a sus contenidos, a todas las personas con
discapacidad con el objeto de garantizarles la igualdad real de oportunidades y
trato, evitando asi todo tipo de discriminacién.(art. 1)

1.2 PAUTAS DE ACCESIBILIDAD A LOS
CONTENIDOS WEB (WCAG)

La WCAG 2.0 se organiza en cuatro principios sobre los cuales centra su
analisis. En la Tabla 1 es posible visualizar estos principios, sus pautas y criterios,
cuyo esquema posibilitan determinar el cumplimiento de la Prioridad 1, 2, 3y los
Niveles de Conformidad A, AA o AAA.

Los principios son los siguientes:

A. Principio Perceptible:son aquellas condiciones que buscan que lainformacién
y los componentes de la interfaz del usuario sean presentados, de modo que pueda
percibirlo de la manera mas inteligible u éptima:

I.  Alternativas textuales, alternativas para convertir texto a otros formatos
dependiendo la capacidad de la persona que los necesite.

Il.  Mediostempo-dependientes, para proporcionar acceso a los multimedios
tempo-dependientesy sincronizados, como son sélo audio, sélo video, audioy
video, audio o video combinado con interaccion.

Ill.  Adaptable, contenido que pueda presentarse de diferentes formas sin
perder informacion o estructura.

IV. Distinguible, se busca facilitar a los usuarios very oir el contenido, incluyendo
la separacion entre el primer plano y el fondo.
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B. Principio Operable: garantizar que los componentes de usuarioy la interfaz
de navegacion deben ser faciles:

I.  Accesible porteclado, proporcionar acceso a toda la funcionalidad mediante
el teclado.

Il.  Tiempo suficiente, proporcionar el tiempo suficiente para leer y usar el
contenido.

Ill.  Convulsiones, no disefiar contenido de un modo que se sepa podria provocar
ataques, espasmos o convulsiones.

IV.  Navegable, proporcionar medios para ayudar a navegar, encontrar contenido
y determinar dénde se encuentran.

C. Principio Comprensible:lainformaciény el manejo de la interfaz de usuario
deben ser claros. Se enfoca en caracteristicas como:

I.  Legibilidad, hacer que los contenidos textuales resulten claros y
comprensibles.

Il.  Predecible, hacer que las paginas web aparezcan y operen de manera
previsible.

Ill.  Entrada de datos asistida, para ayudar a evitary corregir los errores.

D. Principio Robusto: el contenido debe ser lo suficientemente consistente y
fiable como para permitir su uso con una amplia variedad de agentes de usuario,
ayudas técnicas y preparado para las tecnologias posteriores.

I.  Compatible, para maximizar la semejanza con las aplicaciones de usuario
actuales y futuras, incluyendo las ayudas técnicas.

El W3C establece tres prioridades:

Introduccion a la accesibilidad web

e Prioridad 1: trata aquellos puntos que un desarrollador web tiene que
cumplir, ya que, de otra manera, ciertos grupos de usuarios no podrian
acceder a la informacién del sitio.
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e  Prioridad 2: aborda aquellos puntos que un desarrollador web deberia
cumplir, ya que, si no fuese asi, seria muy dificil acceder a la informacién
para ciertos grupos de usuarios.




e  Prioridad 3: estudia aquellos puntos que un desarrollador web deberia
cumplir ya que, de otra forma, algunos usuarios experimentarian ciertas
dificultades para acceder a la informacién.

En funcidn de los puntos de verificacién antes expuestos se establecen los
siguientes niveles de conformidad:

¢ Nivel de Conformidad A: todos los puntos de verificacién de la Prioridad
1 se satisfacen.

¢ Nivel de Conformidad AA:todos los puntos de verificacién de la Prioridad
1y 2 se satisfacen.

¢ Nivel de Conformidad AAA:todos los puntos de verificacion de la Prioridad
1,2y 3 se satisfacen.

En la Tabla 1 se presenta una sintesis de la configuracién de estos principios.

Tabla 1. Pautas de Accesibilidad a los Contenidos Web (WCAG 2.0).

Principio Pautas Criterios

Textos alternativos Contenido no textual

Sélo audio y solo video (grabaciones)
Subtitulos (pregrabados)

Medios basados Audiodescripcién o medio
en el tiempo alternativo (pregrabado)

Subtitulos (en directo)

Descripcion auditiva (pregrabada)

PERCEPTIBLE Informacién y relaciones
Adaptable Secuencia con significado

Caracteristicas sensoriales

Uso del color

Introduccién a la accesibilidad web

Control del audio
Distinguible Contraste (minimo)
Redimensionamiento del texto

Imagenes de texto
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Principio Pautas Criterios

Accesible mediante Teclado
el teclado Sin bloqueos de teclado

) o Tiempo ajustable
Tiempo suficiente
Pausar, detener, ocultar

Provocar ataques Umbral de tres destellos o menos

Evitar bloques
OPERABLE
Paginas tituladas
Orden del foco
Navegable Propésito de los enlaces (en contexto)
Muiltiples vias
Encabezados y etiquetas

Foco visible

Idioma de la pagina
Legible
Idioma de las partes

Al recibir el foco

Al introducir datos
Predecible » )
COMPRENSIBLE Navegacion consistente

Identificacion consistente

Identificacién de errores
Introduccién de Etiquetas o instrucciones
datos asistida Sugerencias ante errores

Prevencidn de errores (legales, financieros, datos)

Procesamiento
ROBUSTO Compatible
Nombre, funcion, valor

1.3 LA ACCESIBILIDAD WEB EN LA INGENIERIA DEL SOFTWARE

Introduccién a la accesibilidad web

La Ingenieria del Software (IS) es una disciplina de la Ingenieria cuya meta es
el desarrollo costeable de sistemas software (IEEE, 1990) y comprende todos los
aspectos de la produccién de software desde las etapas iniciales de la especificacion
del sistema informatico hasta su mantenimiento mientras éste se emplea.
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Para algunos autores como Pressman (2010), en la IS existen tres elementos claves:
i) los métodos, ii) las herramientas y iii) los procedimientos. Estos elementos facilitan
el control del proceso de construccidn de software y brindan a los desarrolladores
las bases de la calidad de una forma productiva. 5




Pressman (2001) define a la IS como la “concordancia con los requisitos
funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de
desarrollo explicitamente documentados, y con las caracteristicas implicitas que se
espera de todo software desarrollado profesionalmente.” (p. 199)

La definicién expuesta destaca que los estandares establecen un conjunto
de criterios de desarrollo que guian la forma en que se aplica la IS, es decir, la
inaplicabilidad de los mismos conlleva a la falta de calidad. En este sentido, se
coincide con Sommerville y Sawyer (2005) en que el uso de estdndares en etapas
tempranas del proceso de construccidn de sitios web representa una manera de
iniciar un proyecto innovador de desarrollo de software de calidad.

La Ingenieria Web es un rama de la IS aplicada y restringida a entornos web.
Esta surge de la necesidad de lograr enfoques disciplinados y nuevos métodos y
herramientas para desarrollar, desplegary evaluar los sistemas y aplicaciones basados
en laweb. Ademads, estos enfoquesy técnicas parten de considerar las particularidades
del nuevo medio, el contexto y los escenarios operativos y, principalmente, la
diversidad de perfiles de usuarios que constituyen desafios adicionales al desarrollo
de aplicaciones web (Pressman, 2010).

Enla S, una de las principales areas de estudio, desarrollo, experimentacion e
investigacion es la calidad del software (IEEE, 1990; Pressman, 2010), siendo la AW
uno de sus criterios.

Desde la IS, la AW, aborda cémo se debe codificar y presentar la informacion
cuando se disefia un sitio para lograr que las personas con o sin alguna discapacidad
puedan percibir, entender, navegar e interactuar de forma efectiva con la web, asi
como también crear y aportar contenido.

Siguiendo lo expuesto en la norma International Organization for Standardization/
International Electrotechnical Commission (ISO/IEC 40500:2012 Web Content
Accessibility Guidelines WCAG 2.0) (ISO, 2012), las discapacidades se refieren a la falta
de visién, audicién, a problemas de aprendizaje, limitaciones cognitivas, limitaciones
de movimiento, entre otras. Una web accesible entonces, significa que personas
con algun tipo de discapacidad podran hacer uso de ésta. En concreto, se orienta a
pautar un disefio web que permita que todos puedan percibir, entender, navegar e
interactuar con la web, aportando a su vez contenidos (WAI, 2025). La mejora de la
AW pretende impactar sobre muchos tipos de discapacidades, incluyendo problemas
visuales, auditivos, fisicos, cognitivos, neuroldégicos y del habla, entre otros.

Por otra parte, la AW puede contemplarse desde la Ingenieria de Requerimientos
(IR). Es decir, en la determinacién de la calidad de un producto software, el rol del
usuario final es importante, dado que un sistema de calidad debe satisfacer los
requerimientos funcionales y no funcionales del cliente. Una aplicacion puede
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cumplirtodos los requisitos funcionales definidos por el cliente, pero si este sistema
es dificil de utilizar, el desarrollo puede convertirse en un auténtico fracaso. En
Marifio et al. (2012) se abordd la AW como un requerimiento no funcional, y ante
lo expuesto, el presente trabajo se focaliza en el andlisis de la AW de acuerdo al
estandar del W3C aplicado a los productos tecnoldgicos generados por el equipo,
utilizando o no gestores de contenidos. La importancia aqui radica en asegurar el
acceso universal a los contenidos disponibles en la web. Asi, los resultados obtenidos
permitirian reflexionar en torno a las buenas practicas que deberian instaurarse
en la comunidad de desarrolladores a fin de asegurar la generacion de contenidos
accesibles. Asimismo, la propuesta desplegada en el presente trabajo permite ampliar
la categoria “métodos y aplicaciones practicas” propuesta en Barchiniy Sosa (2004).

1.4 ESTANDARES DE ACCESIBILIDAD WEB

En la IS, la satisfaccidn del cliente es fundamental y se representa a través
de sus productos y servicios. El software como producto intangible, complejiza
la medicion de su calidad. Un aspecto a medir en los productos de software es la
AW. En este sentido se diseflan estandares, siendo algunos de ellos los definidos
por asociaciones particulares. Los estandares de calidad son reglas internacionales
que garantizan la calidad de los productos. Las organizaciones que las promueven,
constantemente las revisan por lo que estan en evolucién de acuerdo al campo de
aplicacién (Marinoy Alfonzo, 2019; Marifo, Alfonzo y Godoy Guglielmone, 2021).

En lo relativo a estandares y normas de AW se puede referenciar a Varela et
al. (2012), Asociacién Espanola de Normalizacién y Certificacion (AENOR, 2020)
y W3C (2020) (citados en Marifio, Alfonzo y Godoy Guglielmone, 2021), como a
continuacion se desarrolla:

e Estandares y normas propuestas por AENOR (2020): i) UNE 139803:
aplicaciones informaticas para personas con discapacidad. Requisitos de
accesibilidad para contenidos en la Web. ii) UNE 139804: requisitos para el
uso de la Lengua de Signos Espafiola en redes informaticas 2007. iii) UNE
66181:calidad de la Formacion Virtual. (niveles de accesibilidad web basados
en WCAG) 2012.iv) UNE 139802:2009 requisitos de accesibilidad de software.
(version oficial, en espafiol de la norma ISO 9241-171:2008) Accesibilidad del
software embebido en pdginas web (RIA). v) UNE-EN ISO/IEC 24751:2012
adaptabilidad y accesibilidad individualizada en e-aprendizaje, en educacién
y formacion. Esta Norma Internacional esidéntica a la ISO/IEC 24751-3:2008).
vi) UNE-EN 301549:2020: requisitos de accesibilidad para productos y servicios
TIC.2020-04-22. vii) UNE-EN 301549 V2.1.2: requisitos de accesibilidad para
productos y servicios TIC. 2020-06-01.
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e  Estandares y normas propuestas por el W3C (2025): i) WCAG 1.0: Web
Content Accessibility Guidelines 1999. Accesibilidad del contenido de
paginas web. ii) WCAG 2.0: Web Content Accessibility Guidelines 2008.
Accesibilidad del contenido de paginas web. iii) WCAG 2.1: Web Content
Accessibility Guidelines 2018. Accesibilidad del contenido de paginas web. iv)
Mobile Web Best Practices 1.0. Basic Guidelines. \W3C Recommendation 29
July 2008. v) Mobile Web Application Best Practices. W3C Recommendation
14 December 2010 vi) ATAG 1.0: Authoring Tool Accessibility Guidelines
2000. Accesibilidad de editores de paginas web. vii) User Agent Accessibility
Guidelines 2002. Accesibilidad de navegadores web. viii) WAI-ARIA 1.0:
Accessible Rich Internet Applications 2011. Accesibilidad del software
embebido en paginas web. ix) WCAG-EM 1.0 Website Accessibility
Conformance Evaluation Methodology. Metodologia de evaluacién de
conformidad de accesibilidad de sitios web. x) EARL 1.0 Evaluation and
Report Language. Lenguaje e informe de evaluacién. xi) ATAG 2.0: Authoring
Tool Accessibility Guidelines. Pautas de accesibilidad de la herramienta
de autor. xii) UAAG 2.0: User Agent Accessibility Guidelines. Pautas de
accesibilidad para el usuario.

1.5 ESTRUCTURA DEL LIBRO

El libro se organiza en cuatro capitulos. El Capitulo 1, introduce esta linea
de [4+D+i, cuya implementacién es viable en distintos ambitos. Aqui se amplia la
propuesta del Consorcio W3C, que, en tanto organismo internacional, aborda la
Accesibilidad a los Contenidos Web, siendo uno de sus objetivos asegurar que los
beneficios de la web estén disponibles para todos. En el Capitulo 2, se presenta una
sintesis de algunas herramientas informdticas orientadas a evaluar las mencionadas
pautas. El Capitulo 3, aborda los modelos, los métodos y las herramientas de la
IS tratados en la AW, que se estudian y validan en torno a los casos de estudio
abstraidos de distintas situaciones reales. Finalmente, el Capitulo 4 propone a la
AW como un tema de connotacién social de la IS. De este modo, y como resultado
de los trabajos del equipo 1+D+i, se presenta el disefio de un modelo para apoyar
la formacién de recursos humanos centrado en la AW, que articula actividades de
investigacién, docenciay transferencia. Los resultados obtenidos de actividades de
I+D+i son los insumos que orientan la formulacién de propuestas de ensefianza,
divulgacion y transferencia de conocimiento para aportar al acceso universal de
los contenidos en la sociedad del siglo XXI.
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En tanto declaracién de uso de herramientas, es necesario mencionar que en
todos los capitulos se utilizd ChatGPT (OpenAl, versién julio 2025) para colaborar
en la revisidn de estilo y formato de las referencias bibliograficas, en cumplimiento
con las normas APA (7.2 edicion). Todas las fuentes fueron verificadas manualmente
para asegurar su validez.
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CAPITULO 2

HERRAMIENTAS SOFTWARE
PARA LA ACCESIBILIDAD WEB:
EVALUACION AUTOMATICA
Y DE APOYO AL ACCESO
A LA INFORMACION

2.1 INTRODUCCION

Las herramientas de evaluacién de la Accesibilidad Web son programas de
software o servicios en linea que ayudan a determinar si el contenido web cumple con
los estandares de accesibilidad (WA, 2023). A pesar de que existen herramientas que
facilitan la evaluacién, ninguna de ellas puede garantizar por si sola el cumplimiento
de los estandares de accesibilidad.

Respecto a la tecnologia movil, se puede considerar accesible cuando cualquier
usuario, independientemente de sus capacidades, puede utilizarla en su dispositivo
mévil de manera satisfactoria. En cuanto a la interfaz de usuario de portales web o
software para dispositivos mdviles, debe disponer de una diversidad de componentes
para desplegar la informacién necesaria para que los servicios de accesibilidad
del sistema operativo del mévil y los productos de apoyo puedan interactuar
correctamente.

En el siguiente punto, se sintetizan algunas herramientas para la revision
automatica de la Accesibilidad Web y de apoyo al acceso a la informacion.

2.2 HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACI()N
DE LA ACCESIBILIDAD WEB EN LINEA

La informacién presentada en este punto deriva de los siguientes trabajos previos,
yen los cuales es posible ampliar lo aqui detallado: - Alfonzo, P.L.y Marifo, S. 1. (2017).
La Accesibilidad Web como estrategia de calidad en plataformas b-learning. Vil
Congreso Virtual Iberoamericano de Calidad em Educacién a Distancia, EuQ@2017.
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-Marifo, S. I., Alfonzo, P. L., y Godoy, M. V. (2020). Medidas de accesibilidad web.
Aplicacion en una plataforma educativa. European Scientific Journal, 16(1), 11-22.
http://dx.doi.org/10.19044/esj.2020.v16n1p11 - Marifio, S. I y Pagnoni, V. (2021).
Accesibilidad Web en Dispositivos moviles. Evaluacion de un portal educativo de
alcance nacional. International Journal of Educational Research and Innovation
(LJERI). 13, 177-194. https://doi.org/10.46661/ijeri.4606

A continuacion, se desarrollan algunas herramientas orientadas a la evaluacién
de la Accesibilidad Web.

e  Testde Accesibilidad Web (TAW). El validador TAW automatiza la valoracion
de las pautas WCAG. Esta herramienta comprueba el nivel de accesibilidad
alcanzado en el disefio y desarrollo de paginas web; y genera un informe
en formato HTML.

Las comprobaciones que realiza TAW se dividen en dos categorias: i) Automaticas.
Problemas de accesibilidad que la herramienta detecta por si sola 'y que deben
ser solucionados; i) Manuales. La herramienta sefala la existencia de un posible
problema que se debe verificar.

El informe generado por TAW resume el total de los problemas (indica las
correcciones necesarias), las advertencias (determina aspectos a revisar manualmente)
y los puntos no verificados (los criterios que requieren un analisis manual completo);
y los organiza por los principios: Perceptible, Operable, Comprensible y Robusto.

El informe generado por TAW consta de:
i. Vista marcada: muestra sobre la pagina web las incidencias detectadas.

ii. Vista detalle: las comprobaciones se agrupan por cada uno de los principios,
se muestran las lineas de céddigo donde se detectan las incidencias. A nivel
informativo se exponen las técnicas relacionadas con cada una de las
comprobaciones.

iii. Vista listado: despliega un resumen, agrupado por cada principio, el resultado
obtenido en las comprobaciones a nivel de pauta.

e  Examinator:esun validador automatico de la accesibilidad de una pagina
web, usando como referencia las técnicas recomendadas por las Pautas de
Accesibilidad para el Contenido Web 2.0. Otorga puntuacion entre 1y 10
de acuerdo con los errores y aciertos detectados, asignandole una notay
proporciona un informe detallado de las pruebas realizadas. Las pruebas se
basan en las técnicas recomendadas por las WCAG y los resultados miden
el desempeno de la pagina con respecto a esas técnicas; y la nota refleja
la accesibilidad del contenido. Utiliza distintas férmulas para obtener los
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resultados. Estas férmulas definen 4 tipos de test y el criterio para seleccionar
eltipo de test a aplicar en cada caso es que debe permitir que la calificacién
se ajuste a estos valores: i) Muy mal: 1; ii) Mal: 2 6 3; iii) Regular: 4 & 5; iv)
Bien: 6 6 7; v) Muy bien: 8 6 9y vi) Excelente: 10.

Respecto a la ponderacién de las pruebas, en el calculo se tiene en cuenta la
importancia de cada una, por lo tanto, es necesario ponderarlas para que su peso
relativo refleje esas diferencias. La Ponderaciéon (P), puede asumir valores entre 0
y 1,y es el producto del grado de Confianza (C) y el Valor relativo de la prueba (V).

El valor de cada prueba (V) se calcula de acuerdo con el nivel del Criterio de
Conformidad con que se relaciona la técnica revisada:i) Nivel A: 0.9; i) Nivel AA: 0.5
y iii) Nivel AAA:0.1. La Confianza (C) indica la seguridad que se otorga a la prueba
de no fallar. Una descripcion mas detallada de la funcionalidad de la herramienta
se puede observar en Benavidez (2012).

2.3 HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACION DE LA
ACCESIBILIDAD WEB EN PLATAFORMAS MOVIL

2.3.1 Para el sistema Android

e Accessibility Scanner: es una aplicacion de validacion automatica
que se instala e integra en las opciones de accesibilidad del movil. El
procesamiento del analisis de la AW brinda una lista de sugerencias para
mejorar la accesibilidad del contenido web evaluado por lo que no requiere
conocimientos técnicos (Google).

e Accessibility Test Framework: es una APl que da acceso a las propiedades
de accesibilidad de las vistas de la aplicacion. Permite incluir criterios de
accesibilidad en los test automatizados (Google).

e Ul Automator Viewer: es una herramienta que inspecciona los elementos de
lainterfaz grafica. Puede utilizarse para localizar los errores no detectados
por medio de otras formas de testing (Android).

e Lint:esuna aplicaciénintegrada en Android Studio. Muestra advertencias
sobre posibles problemas de accesibilidad en el cédigo fuente, para
identificarlos y resolverlos (Android).

e Espresso: es una libreria de test de accesibilidad para ejecutar test
automatizados (Android).
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2.3.2 Para el sistema iOS

Accessibility Inspector: es una herramienta integrada al entorno de desarrollo
XCode. Identifica las propiedades de accesibilidad de los elementos de la
interfaz, sus acciones asociadas y su posicidn en la jerarquia de accesibilidad
(Apple).

Accessibility Verifier: genera un informe sobre inconvenientes de
accesibilidad detectados automéaticamente sobre la aplicacién (Apple).

2.3.3 Para el sistema Windows

Ul Accessibility Checker: es una herramienta para probar diferentes
escenarios, comprobar la exactitud de la informacién accesible e identificar
inconvenientes de accesibilidad en tiempo de ejecucion.

AccScope: es una herramienta para chequear la accesibilidad de la aplicacion
en sus etapas de disefio y desarrollo.

Inspect: muestra los datos de accesibilidad de los componentes de la
aplicacion, asi como los patrones de control. Ademas, permite analizar la
jerarquia de elementos y determinar aquellos que estaran incluidos en la
capa de accesibilidad.

2.4 HERRAMIENTAS DE APOYO AL ACCESO A LA INFORMACION

Lector de pantalla: es un software que interactua con la capa de accesibilidad
de la plataforma para conocer datos sobre la aplicacion usaday traducir al
usuario en formato auditivo o tactil. Posibilita una navegacion secuencial y
distintos comandos que facilitan la navegacién, desplazandose directamente
a ciertos contenidos u obviando otros, lo cual facilita encontrar aquél de
interés.

Magnificador: es una aplicacidon para ampliar el tamafo del contenido
visualizado. Puede usarse en pantalla completa o pantalla dividida, asf
una parte de la interfaz se muestra al tamafo habitual para orientar mejor
al usuario. También se puede ver que las aplicaciones comunes de esta
tecnologia se han trasladado a los dispositivos moviles en forma de gestos
para poder agrandar imagenes.

Texto grande y alto contraste: son dos caracteristicas presentes por mas
tiempo en los teléfonos méviles. Favorece a las personas con baja vision
y aquellas que deben leer durante periodos prolongados disminuyendo
la fatiga visual.
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Escala de grises: es una caracteristica creada para las personas que sufren
algun tipo de disfuncién visual y les impide distinguir ciertos colores.
Convierte la interfaz a una escala de grises, para distinguir claramente los
contornosy las formas de los distintos elementos y cualquier texto.

Sonido monoaural: es usual encontrar dispositivos con sonido estéreo, como
aquellos certificados con tecnologias como Dolby. Util para personas que
carezcan de audicidon en ambos oidos, la division del sonido puede resultar
en pérdida de informacién. Por ello, los sistemas ofrecen la posibilidad de
utilizar una salida monoaural.

Control por voz: en general, puede ser Util para controlar el dispositivo
movil mediante comandos de voz. Especialmente para aquellos usuarios
que por cualquier motivo tienen dificultades para interactuar con el método
estandar de entrada del dispositivo, como la pantalla tactil. Especialmente,
se ven beneficiados los usuarios que padecen algun tipo de discapacidad
motora o aquellos poco habituados a usar la tecnologia movil.

Dictado por voz: brinda la posibilidad de introducir texto a través de la voz es
una caracteristica muy usada por las personas. Es Util cuando no se pueden
utilizar las manos para escribir debido a ciertas circunstancias, lo que no
se limita a usuarios con dificultades motoras, ya que los usuarios con baja
vision o ceguera también presentan dificultades a la hora de ingresar texto.

Navegacidon mediante interruptor y por barrido: para llevar adelante la
navegacion se utiliza un dispositivo externo de tipo pulsador, para desplazar
el foco del sistema a lo largo de la interfaz de manera secuencial, de manera
que se activa el elemento deseado cuando posee el foco. La navegacién
por barrido se realiza de forma similar, la diferencia radica en el método
de desplazamiento del foco. El usuario realiza la pulsacién o accién de
activacion cuando el foco estd situado en el elemento que desea.

Texto predictivo: estd pensado para hacer mas rapida la escritura de un
texto. En principio se disefid pensando en los usuarios que tenian problemas
de movilidad, pero en la actualidad se ha convertido en una herramienta
muy Util y ampliamente extendida.
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https://www.tawdis.net/
https://www.w3.org/WAI/test-evaluate/

CAPIiTULO 3

CASOS DE ESTUDIO EN TORNO
A LA ACCESIBILIDAD WEB

3.1 EXPERIMENTACIONES EN TORNO A LA ACCESIBILIDAD WEB

En este capitulo se describen experimentaciones, que constituyen algunos
casos de estudio centrados en la revisién y aplicacion de métodos y herramientas
para la generacién de sistemas informaticos. En este sentido, la evaluaciény la
aplicacion de estdndares en el disefio y desarrollo de sitios web es una manera
de abordar proyectos tecnoldgicos innovadores con miras a su escalabilidad, en
particular los educativos, introduciendo conceptos de la calidad de la Ingenieria
del Software (IS) como es la Accesibilidad Web (AW).

De este modo, a continuacidn, se sintetizan algunas evaluaciones de la AW
aplicadas a productos software, en las que se focaliza en la formacion de recursos
humanos, involucrando estudiantes, becarios, maestrandos y docentes-investigadores.
Finalmente, el Caso 11 refiere a vinculaciones preliminares en torno a la AW y los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible.

Caso 1. La Accesibilidad Web en plataformas b-learning

El caso que a continuacidn se presenta, deriva de los siguientes trabajos
previos, y en los cuales es posible ampliar lo aqui detallado: Alfonzo, P. L. y Marifio,
S. 1. (2017). La accesibilidad web como estrategia de calidad en plataformas
b-learning. En Actas del VIl Congreso Virtual Iberoamericano de Calidad en
Educacién a Distancia (EduQ@2017) y Marifio, S. I., Alfonzo, P. L. y Godoy, M.
V. (2015). Directrices de la WCAG 2.0 para asegurar la accesibilidad web en una
plataforma educativa. En Actas del VI Congreso Virtual Iberoamericano de Calidad
en Educacién a Distancia (EduQ@2015).
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Presentacion

El b-learning ha ofrecido nuevas oportunidades a los desafios de la Educacion
Superior, posibilitando el disefo de acciones formativas presenciales y virtuales.
Los modelos pedagdgicos sustentados en esta modalidad han revolucionado los
procesos de aprendizaje, por lo que las plataformas educativas que median procesos
de aprendizaje deben ser evaluadas segun las pautas de la AW, para garantizar
una amplia audiencia sostenible en el tiempo y dar respuesta a las demandas de
un entorno en constante cambio y evolucién, atendiendo a los destinatariosy a la
difusion del conocimiento.

La aplicacion de las Pautas de Accesibilidad a los contenidos Web permite
disponer de contenidos accesibles destinados a una diversidad de sujetos con
discapacidad. Por lo expuesto, se considera de importancia contemplar los estandares
internacionales para evaluar la calidad de un producto software, siendo uno de los
referentes la accesibilidad. Y es por lo que en este caso se presentan las experiencias
de evaluacién automdtica de la AW en plataformas educativas con dos herramientas
de software ampliamente utilizadas como instrumentos del modelo pedagdégico
b-learning: Examinator yTAW.

Resultados y conclusiones
Evaluacion a través de Examinator

Se aplicd el validador automatico Examinator a la pagina principal de una
plataforma educativa de software libre. El estudio se basé en las pautas definidas por
la WCAG 2.0 (WCAG, 2008), siguiendo el estandar propuesto por el W3C (Alfonzo
y Marifo, 2017).

Cada prueba realizada por el validador se relaciona directamente con una
técnica o fallo determinado por las WCAG 2.0, donde las barreras de accesibilidad
aumentan en proporcidn directa al nUmero de errores. La herramienta Examinator,
en este sentido, otorga una calificacidon a cada comprobacién: Excelente (10), Muy
Bien (8 69), Bien (6 6 7), Regular (4 6 5), Mal (2 6 3) y Muy Mal (1) (Benavidez, 2012).

La puntuacién global obtenida en el caso de estudio fue 7.8, lo que indica una
calificacién relativamente alta. Teniendo en cuenta los criterios que se destacan por
su incumplimiento, se observé el resultado obtenido al pulsar sobre la ficha “Muy
Mal”, detectando el uso del atributo HTML para controlar la presentacién del texto.

Una recomendacion de mejora implicaria utilizar hojas de estilo o Cascading
Style Sheets (CSS) para controlar la presentacién visual del texto, permitiendo a las
aplicaciones de usuario modificar las caracteristicas, de acuerdo con las necesidades.

Casos de estudio en torno a la Accesibilidad Web
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Ademas, se observé el cumplimiento de algunos criterios que poseen una
valoraciéon de excelente como:

e Uso de los elementos de encabezado, debido a que garantiza que las
secciones tengan encabezados identificatorios, indicando la organizacién
del contenido y facilitando su navegacién.

e No uso de atributos para controlar la presentacién visual, debido a que
facilita la interaccién de las ayudas técnicas con el contenido, separando
éste de su presentacion.

e  Presenciade una alternativa textual en todas lasimagenes; el texto cumple
la misma funcion que laimagen en la pagina.

e Identificacién del idioma principal de la pagina con el cédigo “es”, siendo
importante para que las ayudas técnicas y las aplicaciones de usuario
convencionales puedan procesar los textos con mayor fidelidad.

e Presencia del elemento title en la pagina para representar al documento.

La herramienta software proporciona la ficha “Tablero”, que detalla las pruebas
realizadasy los resultados obtenidos de acuerdo a la ponderacién asignada a cada
criterio, en el caso del puntaje obtenido (7.8).

Por otra parte, las pruebas reciben puntajes asociados al impacto de las distintas
discapacidades de los usuarios, es decir, informan el nivel de accesibilidad para
determinada discapacidad. En el caso de estudio sobresale la limitacién identificada
como "“de los miembros superiores” con un puntaje de 9.3 (Tabla 2), mientras que
las demas limitaciones obtuvieron similar puntaje.

Tabla. 2. Puntaje y prueba seguin el impacto en las discapacidades/limitaciones.

Casos de estudio en torno a la Accesibilidad Web

Limitacion Puntaje Pruebas
Total para ver 7.4 16
Grave para ver 7.8 14
De los miembros superiores. 9.3 9
Para comprender 7.2 9
Derivadas de la edad 7.8 13

CAPITULO 3

Del andlisis se deriva el incumplimiento de los criterios propuestos por los
estandares internacionales en el desarrollo de la plataforma educativa seleccionada.




Evaluacion a través de TAW

Se aplicd también el validador automatico TAW, de acuerdo con las pautas
definidas por la WCAG 2.0 (WCAG, 2008), (Marifio et al., 2015).

Aqui se evalué la pagina inicial de la plataforma educativa elegida, en la que
cada criterio puede asumir los siguientes valores: Si, NO, R/C, N/A. El significado
asignado a los valores es: i) Si: el validador verifica el cumplimiento del criterio
evaluado; ii) NO: no se verifica el cumplimiento del criterio; iii) RC: requiere correccidn,
es decir, el validador determina la ausencia del cumplimiento del criterio factible
de solucionar modificando el cddigo de la plataformay iv) N/A: indica que el
criterio no es evaluado por la herramienta elegida, puesto que no laimplementa.

La plataforma evaluada, segun se visualiza en las Figuras 1, 2, 3y 4, carece de
diversos criterios de Perceptibilidad, dado que se ha detectado que requiere un
35,71% de revision de sus contenidos (R/C), mientras que no aplica (N/A) las pautas
enun50% y el restante 14,29% no cumple (NO) lo establecido. La Operabilidad de
la plataforma es un 8,33% satisfactoria, mientras que el 91,67% requiere revision.
Respecto a aspectos de Comprensibilidad, aplica satisfactoriamente un 20%. La
evaluacion de la Robustez ha determinado la carencia de consistencia y fiabilidad
de los contenidos presentados.

Figura 1. Evaluacion criterio Figura 2. Evaluacion criterio
de Perceptibilidad de Operabilidad
PERCEPTIBLE OPERABLE

B NO
HR/C
H N/A

W R/C
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Figura 3. Evaluacion criterio

- Figura 4. Evaluacidn criterio de Robustez
de Comprensidn

COMPRENSIBLE ROBUSTO

msl
W R/C

80%

Caso 2. Accesibilidad en dispositivos moviles

El andlisis relativo a este caso deriva del trabajo presentado en Jara, M. J.,
Godoy, M. V. y Marifio, S. I. (2015). Accesibilidad en dispositivos moviles: Estudio
de aplicaciones orientadas a educacién primaria. En Actas del Congreso sobre
Tecnologia en Educacién y Educacién en Tecnologia (TE&ET 2015), en el cual es
posible ampliar lo aqui detallado.

Presentacion

La irrupcion de los dispositivos méviles en la sociedad del conocimiento, tanto
de teléfonos inteligentes como de tabletas, ha supuesto un fenémeno similar a los
celulares en la década pasada. Su éxito esta asociado, en gran parte, al auge de las
redes socialesy la necesidad de los usuarios de estar permanentemente conectados,
En el siguiente caso, se analizaron dos aplicaciones moviles educativas para Nivel
Primario destinadas al aprendizaje del idioma inglés: Funland y Bud'’s First Words.

Resultados y conclusiones

En el andlisis y la cuantificacion de los resultados se ha seguido un método
cuantitativo. En primer lugar, se llevé a cabo el analisis de cada subcriterio en funcién
del grado de severidad y frecuencia; y, en segundo lugar, en la penalizacién de
las barreras, se han ponderado con mas intensidad la severidad que la frecuencia
con que ésta aparece. El motivo es que la severidad tiene mayor impacto que la
frecuencia con la que el nifo se encuentra al utilizar la aplicacion, por lo que se ha
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optado por elevar al cubo la severidad y al cuadrado la frecuencia, reflejando asi el
impacto que produce cada variable, traduciéndolo al nivel de penalizacion de cada
barrera para los criterios analizados.

Por otro lado, para el calculo de la media de las penalizaciones de cada criterio,
segun los subcriterios analizados, se ha optado por un método que permite ponderar
elimpacto, dentro de las cuales existen las que tienen un gran, bajo o nulo impacto.
Dado que el objetivo primordial es reflejar el impacto que el incumplimiento de
algunos criterios puede tener en la limitacién del acceso y uso de la aplicacién para
algunos nifos, se han sobre ponderado los niveles de incumplimiento mas altos en
el calculo de las medias de las penalizaciones.

Media de Penalizaciones = Nivel de Penalizaciones (S3 F3) [13/(Promedio)

Finalmente, las penalizaciones se normalizan a un valor de 0 a 10 para ofrecer
una puntuacion del grado de cumplimiento de la media. De cara a la publicacién
de los resultados, se ha realizado una traduccién de la puntuacién del grado de
cumplimiento a un sistema de estrellas. El andlisis técnico permite otorgar hasta
cinco estrellas y los resultados de la experiencia del nifio, otras cinco:

0 estrellas: puntuaciones de 0 a 4,49, recurso completamente inaccesible.
1 estrella: puntuaciones de 4,5 a 6,49, nivel de accesibilidad muy deficiente.
2 estrellas: puntuaciones de 6,5 a 7,99, nivel de accesibilidad deficiente.
3 estrellas: puntuaciones de 8 a 8,99, nivel de accesibilidad moderado.

4 estrellas: puntuaciones de 9 a 9,49, nivel de accesibilidad bueno.

5 estrellas: puntuaciones de 9,5 a 10, nivel de accesibilidad excelente.

Por otra parte, en lo que se refiere a la puntuacion global por criterio, también
se establecié una escala final de puntuacién normalizada, que indica en cada caso
el grado de incumplimiento del criterio:

Barrera leve o ausencia de barrera: puntuacion entre 9y 10.
Barrera moderada: puntuacion entre 6,5y 8,99.
Barrera grave: puntuacion entre 0y 6,49.

A continuacidn, se presentan los resultados de las evaluaciones realizadas a
partir del método descripto:
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Aplicacion Funland: el nivel de accesibilidad de la aplicacién Funland, con respecto
al analisis técnico, se calificd como bueno y se detectaron deficiencias significativas
en los siguientes criterios: accesibilidad del sistema, imdgenes, sonido en la etapa de
ejecucion, estructura en la etapa de inicio y organizacion de la interfaz. En el nivel
de accesibilidad de la experiencia de los usuarios, se concluye que es una aplicacion
inaccesible, dado los numerosos inconvenientes y sélo se encuentra apto para
aquellos nifos sin discapacidad.

Aplicacién Bud'’s First Words: el nivel de accesibilidad de la aplicacién Bud'’s
First Words: a partir del andlisis técnico, calificé como excelente, ya que carece
de deficiencias significativas en los criterios analizados. Con respecto al nivel de
accesibilidad de la experiencia de los usuarios, se percibié que la aplicacién tiene
un nivel moderado, dado que guia a los usuarios con discapacidad visuales a través
del sonido, una caracteristica significativa con respecto a la aplicacion comparada.
Presenta una estructura mas organizada e interactiva, permitiendo a los nifios una
facil navegacién.

Asimismo, los resultados obtenidos indican el incumplimiento de algunos
criterios propuestos por los estdndares internacionales, a los efectos de garantizar
el acceso a los contenidos a aquellos usuarios que presenten alguna discapacidad.

Caso 3. Modelo de proceso software aplicado a la revision
de la Accesibilidad Web en desarrollos basados en IDE

El andlisis relativo a este caso deriva del trabajo presentado en Duarte, P.,
Marifo, S. I., Alfonzo, P. L., y Godoy, M. V. (2015). Modelo de proceso software
aplicado a la revision de la accesibilidad web en desarrollos basados en IDE. Revista
Latinoamericana de Ingenieria de Software, 3(4), 177-182, en el cual es posible
ampliar lo aqui detallado.

Presentacion

En el siguiente caso, se describe un modelo de proceso de software incremental
que incluye como aspecto relevante la Accesibilidad Web (AW), considerada ésta
como un atributo de la calidad del software y un requerimiento no funcional de la
Ingenieria del Software. Para ello, se expone el método propuesto y su validacién
en una solucién tecnoldgica generada por un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)
para la determinacion de su accesibilidad.
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Un IDE es un entorno o marco de trabajo para la mayoria de los lenguajes de
programacién. Contiene un editor de cédigo, un compiladory un depurador, entre
otros. El desarrollo de aplicaciones generadas a través de un IDE se debe reforzar
integrando estandares de calidad, siendo uno de ellos la accesibilidad, a fin de obtener
una descripcion mas completa y de mayor calidad en el producto, y atendiendo a
que Internet se consolidd en los Ultimos tiempos como la red global de informacién
y dejé de tener un uso reservado para algunos actores de la poblacién para pasar
a ser de uso masivo.

En este marco, a continuacidn, se evalia la AW en el caso de una aplicacién
educativa construida con un IDE.

Resultados y conclusiones

Para evaluar la AW, se disefié e implementd un modelo de proceso, como lo
indica la Figura 5, y se definieron fases iterativas: Disefio, Prototipo y Evaluacién.
Se parte de entender que la evaluacién de AW debe ser constante a través de sus
prototipos en etapa de desarrollo, para corregir errores de accesibilidad desde etapas
tempranas del mismo. La evaluacién al finalizar el desarrollo implica altos costos en
las correcciones, es decir, es mas econdmico corregir un error en etapas tempranas
que redisefar completamente el sistema informatico.

Figura 5. Modelo de proceso de desarrollo.

Planificacion
Seleccion de requerimientos

!

/

) N
Diseiio
Disefio de la interfaz
Disefio de contenidos
Codificacion del sistema
v
Evaluacion Prototipo
Evaluacién semiautomatica de Disefio del prototipo
la WCAG 1.0
Y
Entrega ]

Nota: Fuente: Duarte et al., 2015.
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Afin devalidar la propuesta de modelo de proceso de software con la inclusion
de la AW descripta, se exponen los resultados logrados al finalizar la realizacién de
una solucion tecnoldgica descripta en Duarte et al. (2015).

Ademas, y con el propésito de detectar errores desde etapas tempranas de
desarrollo del software, centrado en un requerimiento no funcional como la
Accesibilidad Web, se describen los resultados derivados de la aplicacién del proceso
de desarrollo descripto anteriormente. A pesar de que no todos los criterios de
accesibilidad pueden ser evaluados de forma automatica, los resultados obtenidos
por estos métodos proporcionan indicadores que permiten un diagndstico inicial
del sitio web analizado (Marifio et al., 2012).

Evaluacion a través de TAW

De acuerdo con lo anterior, se considerd la pertinencia de TAW para la evaluacién,
ya que permite analizar paginas individuales o sitios web completos, configurando
el dmbito del andlisis y los puntos de verificacién a comprobar. Es decir, en:

e Ambito del anlisis: se indican los pardmetros de exploracidn consistentes en
tipologia de enlaces (seguir enlaces dentro de un directorio o un dominio,
seguir todos los enlaces o no seguir ninguno), niveles a analizar y nimero
maximo de pdginas.

e Configuracidn de pautas: se eligen los puntos de verificacién a comprobar
en el andlisis de las paginas. Se puede escoger un conjunto predefinido
de puntos de verificacion segun los niveles de accesibilidad o crear un
conjunto personalizado.

También permite la creacién de comprobaciones personalizadas introduciendo
una expresion regular o utilizando un asistente.

La Tabla 3 muestra una sintesis del analisis, donde se identifican el numero de
problemas encontrados durante el andlisis de la AW aplicado a las paginasy detectado
automaticamente, y aquellos que deben revisarse manualmente. De los errores
encontrados se infiere la necesidad de abordar una evaluacién en profundidad,
es decir, desde las interfaces de inicio de la aplicacidn hasta aquellas asociadas a
la finalizacién de una determinada opcidn. Por ejemplo, desde el registro de un
usuario hasta el pago de una cuota de un alumno determinado.
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Tabla 3. Sintesis del analisis efectuado con TAWS3.

Modulos Prioridad Revision Automatica Revision Manual
A 1 42
Login
AA 13 26
A 1 73
Hom
AA 41 56
A 21 167
Cursos
AA 64 110
A 42 519
Instancias de Cursos
AA 224 166
A 1 235
Docentes
AA 102 11
A 21 371
Alumnos
AA 147 137
A 22 334
Pagos
AA 147 143
A 2 273
Inscribir alumnos
AA 154 140
A 1 249 g
Registrar Pagos El
AA 137 134 3
A 21 297 g
Facturas -
AA 128 139 °
o
A 7 133 5
Usuarios 3
AA 66 90 4
3
A 7 110 3
Perfiles
AA 54 79
A 1 87
Informes
AA 44 65

Nota. Esta tabla fue tomada de Duarte et al., 2015.
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Los resultados demuestran como principales problemas detectados: ausencia
de etiquetas alternativas para identificar los elementos no textuales, y falta de
organizacién del documento de forma que pueda ser leido sin hoja de estilo y
asegurarse que las paginas sigan siendo utilizables cuando se desconecten o se
carezca de soporte de script, applets y otros objetos programados. Lo expuesto
implicaria el incumplimiento de algunos de los aspectos técnicos propuestos por
la W3C, los cuales fueron corregidos posteriormente.

La ejecucién del proceso de desarrollo propuesto para evaluar la accesibilidad
a los contenidos web a través del estudio abordado permitié verificar que, aun
cuando los IDE brindan alternativas para agilizar el prototipado y el desarrollo
rapido, carecen de determinados aspectos de calidad, como por ejemplo incluir
en sus plantillas el aseguramiento del cumplimiento de algunos criterios de la AW.

Caso 4. Mantenimiento del software aplicado en sitios web accesibles

El andlisis relativo a este caso deriva del trabajo presentado en Marifio, S. 1.,
Gallardo, J. y Alfonzo, P. (2019). Mantenimiento del software: Aspectos aplicados
en sitios web accesibles. En Actas del Congreso Internacional de Ciencias de la
Computacién y Sistemas de Informacién (CICCSI 2019). Argentina, en el cual es
posible ampliar lo aqui detallado.

Presentacion

El ciclo de produccion del software puede presentarse en distintos modelos
de procesos y en todos ellos se incorpora el mantenimiento como un aspecto
fundamental. El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE, 1993) define al
mantenimiento del software (MS) como la modificacién de un producto software,
después de su entrega para corregir fallos, mejorar el rendimiento u otros atributos,
o para adaptar el producto a otro entorno. Respecto al mantenimiento del software
(MS), en el IEEE se establecen los siguientes tipos: i) Mantenimiento adaptativo:
modificacion de un producto de software que se realiza después de su entrega para
mantener un programa operativo mientras se cambia el entorno de produccion; ii)
Mantenimiento correctivo: modificacién de un producto software realizado después
de su entrega para corregir fallas encontradas; iii) Mantenimiento de emergencia:
implica un mantenimiento correctivo no programado, ejecutado para mantener un
sistema operacional; iv) Mantenimiento perfectivo: modificacion de un producto
software después de su entrega para mejorar su rendimiento o mantenibilidad.
Actualmente, existe un gran interés en la incorporacién de pautas de calidad en el
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desarrollo de software, que impulsen la interacciéon y fomenten la inclusion digital
de los individuos independientemente de sus capacidades. De esto se trata la AW,
la cual se ha convertido en varios paises del mundo en una preocupacién.

En este caso se presenta una experiencia de Mantenimiento Correctivo, aspectos
tendientes a asegurar la calidad del software, en particular la AW, a fin de generar
productos tecnoldgicos de calidad y permitir la inclusién digital de los individuos
independientemente de sus capacidades.

Resultados y conclusiones

En la experiencia, se adaptoé un proceso iterativo, con miras a incluir en los sucesivos
incrementos mejoras en torno a la AW. Para ello se aplicé un evaluador automatico
que, ademas de indicar el puntaje, proporciona un detalle de las dificultades referentes
ala AW localizadas. Es asi como estas determinaciones permiten mejorar el cédigo
del desarrollo web y asi, a través de sucesivos incrementos, aplicar detalladamente
las pautas de accesibilidad para el contenido en la web (WCAG 2.0).

En este sentido, se aplicé el proceso iterativo a la pagina principal y de catdlogo
de productos de un sitio e-commerce. Ademas, se realizaron las evaluaciones de
la Accesibilidad de acuerdo a las WCAG 2.0 Nivel A. El andlisis de las pautas de
accesibilidad para el contenido web WCAG 2.0, determind un puntaje global de 4.9
en la pagina principal del sitio evaluado, ademas de las puntuaciones obtenidas de
acuerdo con el tipo de discapacidad. Una vez identificado el cédigo se procedié al
mantenimiento correctivo necesario.

Las Tablas 4y 5 resumen los errores detectados en la pagina principal y la pagina
de catdlogo de productos respectivamente, del sitio e-commerce analizado, en las
sucesivas iteraciones realizadas.

Tabla 4. Analisis de errores detectados en la pagina inicial.

Numero Muy

Iteraciones de pruebas Excelente  Regular Mal Mal Puntaje
Iteracion 1 17 6 1 8 2 4.8
Iteracion 2 17 6 1 10 0 5.1
Iteracion 3 12 9 1 2 0 7.9
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Tabla 5. Analisis de errores detectados en la pagina de catdlogo de productos.

NdGmero Muy

Iteraciones de pruebas Excelente Regular Mal Mal Puntaje
Iteracién 1 15 8 2 2 3 6.3
Iteracion 2 14 9 2 2 1 7.3
Iteracion 3 13 11 2 0 0 9.0

Finalizadas tres iteraciones, el mantenimiento correctivo en el cédigo de las
paginas que componen el sitio, permitié lograr el “Nivel A” de los requisitos de
conformidad establecidos por la WCAG 2.0. Se observé una puntuacién de 10 puntos,
de acuerdo con las métricas brindadas por el validador automatico seleccionado.

Esimportante considerar que se expusieron los resultados de aplicar evaluaciones
sucesivas en sélo dos paginas, por lo que seria necesario continuar con laindagacion
empirica para desarrollar aquellos requerimientos que permitan logar el cumplimiento
del Nivel A en la totalidad del sitio web.

Caso 5 Accesibilidad Web vinculado a la gestion de recursos fisicos

El analisis relativo a este caso deriva del trabajo presentado en Bordén, J. M.,
Alfonzo, P. L.y Marifio, S. 1. (2019). Criterios de calidad del software: Un enfoque de
accesibilidad web vinculado a la gestién de recursos fisicos. En Actas del Congreso
Internacional de Ciencias de la Computacién y Sistemas de Informacién (CICCSI
2019), Argentina, en el cual es posible ampliar lo aqui detallado.

Presentacion

En los ultimos anos se ha observado un incremento en el uso de las TICy de
la multiplicidad de soluciones orientadas para facilitar el manejo, el acceso y la
difusidn de lainformacién. Cada vez es mayor el nimero de personas e instituciones
que integran la tecnologia al trabajo y al quehacer cotidiano. El uso de TICy su
implementacién en las instituciones contribuye a incrementar su inteligencia
organizacional.

Las asignaciones de recursos en cualquier organizacién dejan de ser un
problema trivial cuando los recursos son limitados y las necesidades cambian.
Una problematica de las instituciones educativas es la asignacién de espacios
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fisicos. Las asignaciones, se logran mediante la toma de decisiones, que surgen
de comparar las disponibilidades edilicias, las capacidades aulicas, los horarios
solicitados, entre otros, siendo estas decisiones las mas tolerables para que la
institucion pueda llegar a su correcto funcionamiento.

En el desarrollo Web, los requerimientos pueden complementarse con la
integracion de estandares de accesibilidad a los efectos de generar productos de
calidad, asfi la inclusién de estos estandares en etapas tempranas del proceso de
elaboracion de sitios web, constituye una manera de construir software de calidad.

Lo relativo al desarrollo de este caso, puede aportar al dmbito universitario,
mediante el disefio y desarrollo de una herramienta software parametrizable
orientada a la gestion de recursos fisicos, como ser las aulas y laboratorios de
informatica, considerando en etapas temprana de su construccion criterios
relacionados con la AW, en particular con accesibilidad visual y de esta manera
contribuir a la inclusién social de los e-ciudadanos.

Resultados y conclusiones

En esta experiencia se diseRd y construyd un software que automatiza la gestion
de recursos fisicos en un contexto universitario, aplicando criterios relacionados con
la accesibilidad visual, para lo cual se utilizé un proceso iterativo e incremental. Este
proceso, como se muestra en la Figura 6, se aplica al finalizar cada incrementoy la
posterior modificacién del cddigo necesario para mejorar los criterios relacionados
con la accesibilidad visual.
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Figura 6. Proceso iterativo de evaluacion de la AW
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Las paginas desarrolladas se categorizan seguin el usuario con perfil “publico”y
perfil “Bedel” (usuario registrado encargado de realizar las reservas), y consideradas
para proporcionar una solucién acorde con las necesidades y requerimientos edilicios
demandados por las distintas carreras dictadas en una determinada unidad académica.

Un sitio web debe cumplir una serie de caracteristicas para satisfacer los
requerimientos de accesibilidad visual, en particular la percepcidn visual en cuanto
al color, es decir, dar cumplimiento del criterio 1.4.1 Uso del color (Nivel A)y 1.4.3,
que especifica un contraste minimo en el texto (Nivel AA), de acuerdo con las WCAG
2.0.En laTabla 6 se mencionan algunos beneficios de implementar los mencionados
criterios.
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Tabla 6. Beneficios de cumplimentar los criterios 1.4.1y 1.4.3.

Criterio 1.4.1. Uso del color

Criterio 1.4.3. Contraste minimo

. Usuarios con vision parcial a
menudo experimentan una
vision limitada del color.

. Algunos usuarios mayores no
puedan ver bien el color.

. Los usuarios con daltonismo se
benefician cuando la informacién
transmitida por color esta disponible
de otras formas visuales.

. Es posible que las personas que utilizan
pantallas de solo texto, color limitado
0 monocromo no puedan acceder a
informacion dependiente del color.

. Los usuarios que tienen problemas
para distinguir entre colores pueden
buscar o escuchar seiales de texto.

Las personas con baja vision pueden
tener dificultades para leer textos

que no contrastan con su fondo.
Proporcionar una relacién de contraste
de luminancia minima entre el texto

y su fondo puede hacer que el texto
sea mas legible incluso si la persona

no ve la gama completa de colores.

Por lo expuesto, se utilizé el proceso propuesto en la Figura 6 a las paginas
mencionadas anteriormente al finalizar cada incremento; y se procedid a la posterior
modificacién del cddigo necesario para cumplimentar con los requerimientos de
accesibilidad visual establecidos. Este proceso se iterd hasta lograr una pagina
totalmente accesible. La Tabla 7 presenta los incrementos realizados.

Tabla 7. Incrementos realizados y evaluacién de criterios

relacionados con la accesibilidad visual. §
3
=
s A 3
Criterio 1.4.1 Criterio 1.4.3 4
Incrementos Desarrollo Uso del color Contraste minimo i
(revision manual) (revision automatica) _8
Pagina de disponibilidad o . @
Incremento 1 9 P Cumple el criterio Cumple el criterio 2
de aulas k]
g
(7]
P4gina de filtro _ . 3
Incremento 2 9 y Cumple el criterio Cumple el criterio 2
busqueda de aulas 3
P4gina de un aula - o

Incremento 3 gina Cumple el criterio Cumple el criterio
especifica "
[e]
pl
Pé4gina de reserva o o =
Incremento 4 9 Cumple el criterio Cumple el criterio g

de aulas
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En concreto, se presento el disefio y desarrollo de la herramienta software
parametrizable orientada a la gestion de recursos fisicos y su posible implementacion
en una unidad académica. En la misma, se consideraron criterios relacionados con la
accesibilidad visual en etapas temprana de su desarrollo para de esta manera lograr
un producto de software calidad y contribuir a la inclusidn social de los e-ciudadanos.
Las implementaciones realizadas permiten expresar que se dispone de un producto
software util, fiable y accesible de acuerdo a los criterios considerados.

Por lo expuesto es menester que los equipos desarrolladores validen y apliquen
los cambios necesarios a fin de asegurar la igualdad de acceso a la informacién.

Por otra parte, la experiencia permitié mostrar la relevancia de continuar
tratando procedimientos metodoldgicos y tecnoldgicos para potenciar esta linea
deinvestigacién:la Accesibilidad Web, focalizada en la accesibilidad visual. A la vez,
avanzar en el desarrollo, implementaciény difusion de estos temas, permite disponer
de propuestas tedricas, con una utilizacion practica y efectiva de los conceptos
reflejados en artefactos software.

Caso 6. Propuesta metodoldgica de estudios de AW basada en ISBE

El analisis relativo a este caso deriva del trabajo presentado en Marifio, S. I., &
Alfonzo, P. L. (2022). Automatic Web accessibility evaluation process. Case studly.
Espirales Revista Multidisciplinaria de investigacion, 6(42). https://doi.org/10.31876/
erv6i42.824.

Presentacion

Partiendo de considerar que la Accesibilidad Web, es un tema de connotacion
universal, que emerge como un aspecto impostergable debido a la digitalizacion
incrementada por el aislamiento social, preventivo y obligatorio causada por la
pandemia de COVID-19 y que puede abordarse desde distintas aristas (aspectos
ingenieriles-tecnoldgicos o cuestiones sociales y profesionales), se presenta a
continuacion un proceso centrado en la validacion automatica. Concretamente,
el estudio se realiza a las paginas iniciales de una muestra de 13 sitios construidos
para resolver situaciones problematicas especificas.
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Resultados y conclusiones

Para el abordaje de este caso, se tomaron determinadas referencias tedricas,
especificas del campo de la Ingenieria del Software en vinculacién con la Accesibilidad
Web representadas en la Figura 7 y como a continuacion se describe:

Delimitacion de dreas de conocimiento de la guia SWEBOK integradas en
la propuesta. De las dreas de conocimiento de la Ingenieria del Software se
optaron por las denominadas: Requerimientos del Software (RS) y Evaluacion
del Software (ES). EI RS, se selecciond para asegurar que la AW se incluya
como requerimiento no funcionaly la ES centrada en la evaluacion de la AW
como un aspecto de la calidad del software, en particular para verificar el
cumplimiento del estdndar elegido. El drea de conocimiento Requerimientos
del software, se ocupa de la obtencién, el andlisis, la especificacion y la
validaciéon de los requisitos de software, asi como la gestion de los requisitos
durante todo el ciclo de vida del producto de software. Los requerimientos
expresan las necesidadesy restricciones impuestas a un producto software
que contribuyen a la solucién de algun problema del mundo real (Bourque
y Fairley 2014). La Evaluacion del Software consiste en la verificacion de que
un programa proporciona los comportamientos esperados en un conjunto
finito de casos de prueba, seleccionados adecuadamente del dominio de
ejecucién (Bourquey Fairley 2014). En este estudio, se orientan a casos de
prueba respecto al cumplimiento de pautas de WCAG 2.0.

Identificacion y andlisis del estdndar WCAG 2.0 relacionados con la AW
para determinar niveles de accesibilidad en distintos productos software
y asi sugerir y/o aplicar mejoras.

Determinacién de modelos, métodos y procedimientos de AW. En la
literatura se establecen diversos modos de proceder en la evaluacion
de la AW, se requiere definir los alcances de cada uno de estos recursos,
similitudes y diferencias; y la factibilidad de adaptar al contexto, seguin
pautas y criterios descriptos en llunion (2015) y definidas en las WCAG
(W3C, 2022).
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Figura 7. Propuesta de abordaje de la Accesibilidad Web.
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El desarrollo del proceso de trabajo, constd de las siguientes etapas y actividades:

Seleccién del método de Ingenieria del Software Basado en la Evidencia o
ISBE (Marifio y Alfonzo 2019). Consté de las siguientes etapas: i) Definicion;
i) Disefio experimental; iii) Conduccidn y analisis; iv) Interpretacion de los
resultados, v) Elaboracion del informe.

Experimentacién. En el andlisis de la AW, a partir de un enfoque cuantitativo
de tipo descriptivo.

Descripcidn de las variables de la investigacion relacionadas al objeto de
estudio. Se optd por el estdndar internacional WCAG (W3C, 2022) para la
evaluacion de la AW.

Seleccion de las herramientas de recoleccidn de los datos, es decir, aquellas
para evaluar automaticamente la AW. Entre las que se consideraron: TAW,
Hera, Examinator.

Definicién de limitaciones. El estudio experimental, se restringe al uso de
un validador automatico que comprueba la accesibilidad del céddigo HTML
de la pagina elegida. Se pueden aplicar diversos validadores para obtener
otros resultados y asi facilitar la triangulacién de la informacién.

Ejecucion de pruebas de AW automaticas aplicadas a las paginas web que
conforman la muestra y obtencién de datos empiricos.

Estimacién de métricas. Se define la métrica PIC, que determina el porcentaje
de incumplimiento por criterio en los sitios analizados. Es decir, determina los
criterios incorrectamente aplicados que son detectados por la herramienta
de recoleccion de datos seleccionada.

Analisis de resultados. Los hallazgos se sintetizan cuantitativamente
aplicando la métrica PIC. Adicionalmente la informacion relevada por cada
elemento de la muestra, puede propiciar el mantenimiento de ese sitio web.
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El andlisis de los resultados determind que la limitacién para comprender es
el factor mas frecuente, seguido por la limitacion de los miembros superiores, la
limitacion total para ver, la limitacién grave para ver y las limitaciones derivadas
de la edad. Los hallazgos dan cuenta la necesidad de avanzar en estos estudios,
tendientes a concientizar y disminuir las barreras de acceso a la informacién para
asegurar una sociedad del conocimiento inclusiva.

Caso 7. Analisis de AW visual aplicado a
un portal de formaciéon docente

El analisis relativo a este caso deriva del trabajo presentado en Pagnoni, V. K., y
Marino, S. 1. (2022). Accesibilidad web centrada en discapacidades visuales: Estudio
empirico longitudinal de un portal de formacién docente. En Actas del Congreso
Argentino de Ciencias de la Computacién (CACIC 2022), Argentina, en el cual es
posible ampliar lo aqui detallado.

Presentacion

En este caso, se analiza la Accesibilidad Web (AW) a través de un estudio
descriptivo longitudinal desarrollado sobre dos versiones de un portal de formacion
docente continua disponible en los afios 2018y 2019, enfocado en los usuarios de una
localidad del Nordeste Argentino. Para caracterizar la AW de las paginas validadas
se aplicaron criterios expuestos por el WCAG 2.0 y WAI-ARIA 1.1. Las evidencias de
sendos estudios son objeto de comparacién y andlisis con la finalidad de conocer el
cumplimiento de la AW, en particular se considerd su repercusion en los usuarios con
discapacidad visual. Los hallazgos dan cuenta de que la incorporacion de cuestiones
definidas por el W3C en la actualizacién del portal posibilitd percepciones mas
positivas en los usuarios, centradas en el uso del contraste, el tamafo de fuente,
el titulado de paginas, la sefal visual del foco y el cambio de idioma, elementos
que contribuyen a mejorar la accesibilidad web visual. Por ello, se afirma que el
uso de estandares favorece efectivamente la AW, lo que da cuenta de la relevancia
de fomentar su uso en todo el ciclo de vida de las soluciones informaticas, para
conseguir contenidos web mas accesibles para todos los usuarios.
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Resultados y conclusiones

Comparando los datos sintetizados en distintas tablas en el articulo original, se
aprecia que existe una percepcion mas positiva por parte de los usuarios al validar
la segunda versién del portal. Segun sus apreciaciones en las Pagina 1A, Pagina
2Ay Pagina 3A se mejord el uso del contraste, el tamafo de fuente, el titulado de
paginas, la sefal visual del foco y el cambio de idioma, elementos que contribuyen
a mejorar la accesibilidad web visual.

La validacion realizada corrobora la idea que la segunda version del portal
cumplimenta en mayor medida los estdandares de AW. Ademas, al realizar la
comparativa entre las percepciones de los usuarios al ser expuestos a las dos versiones
del portal, se evidencié su mejor aceptacién al segundo conjunto de paginas web.
Existe una notable mejoria de la percepcion de los usuarios en diversos aspectos, los
cuales permiten acceder a la informacién de manera mas rapiday clara, propiciando
que estos desarrollen las formaciones académicas en igualdad de condiciones que
los restantes.

Estas mejorias redundan en un mayor acceso a la informacion, favoreciendo que
mas personas puedan realizar las formaciones académicas ofrecidas por el portal. Por
ello, el estudio reafirma la necesidad de fomentar el uso de estdndares en el ciclo de
vida de las soluciones informaticas. A la vez, es posible afirmar que la aplicacion de
estandares de AW, como los definidos por el W3C, en portales educativos mejora la
equidad e inclusién educativa de personas con discapacidades, en este caso visuales.

Por ello, se afirma que el uso de estdndares favorece efectivamente la AW, lo
que da cuenta de la relevancia de fomentar su uso en todo el ciclo de vida de las
soluciones informadticas, para conseguir contenidos web mas accesibles para todos
los usuarios.

Caso 8. Accesibilidad web gestionada desde SIU-Kolla

El andlisis relativo a este caso deriva del trabajo presentado en Gronda, M. L., y
Mariio, S. 1. (2019). Propuesta de automatizacién de auto-percepcion de capacidades
visuales de estudiantes universitarios. En Actas del XXV Congreso Argentino de
Ciencias de la Computacidon (CACIC) (Universidad Nacional de Rio Cuarto, Cérdoba,
14-18 de octubre de 2019). ISBN 978-987-688-377-1. http://sedici.unlp.edu.ar/
handle/10915/91013 en el cual es posible ampliar lo aqui detallado.
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Presentacion

En este estudio se presenta un procedimiento disefado para identificar las
capacidades visuales de estudiantes universitarios, dado que estas inciden en el
acceso a los contenidos. Particularmente, se diseid una encuesta en SIU-KOLLA'y
seintegrd al sistema SIU-GUARANI2. Con fines de validacion se aplicé el instrumento
de recoleccion de datos en el primer semestre del afio 2019.

Resultados y conclusiones

En este caso, se expone una propuesta de automatizacién de la autopercepcién
de capacidades visuales de estudiantes universitarios. La encuesta desarrollada en el
sistema SIU-KOLLA, se integrd al sistema SIU-GUARANI y asf se logrd la vinculacién
directa con el estudiante, usuario habitual del sistema mencionado. Se selecciond
como objeto de estudio la autopercepcion de la capacidad visual para proponer
estudios equivalentes a la registrada en la preinscripcién via SIU-GUARANI, con la
salvedad que en la preinscripcién es claramente identificable quien responde y se
incorporan una variedad de datos personales. Lo expuesto indica que puede conducir
a completar todos los campos obligatorios con datos tipo comodin u observaciones
tales como “no tengo discapacidad, pero completo el campo porque si no, no tengo
comprobante de preinscripciéon” u otro de similar tenor.

La muestra consté de 370 personas quienes respondieron en el periodo
comprendido desde 1 al 31 de mayo de 2019. Los datos relevados se procesaron
y analizaron, y se obtuvieron estos principales resultados: el mayor porcentaje de
los estudiantes censados tienen una visidn normal (51%), seguidos muy de cerca
por estudiantes con problemas de vision moderados (45%) un 4% tiene problemas
visuales severos y el 1,07 % otros problemas no especificados. El andlisis de las
respuestas de los 134 participantes en un total de 8 paginas Web, dan cuenta de la
necesidad de proponer estrategias superadoras en torno a la accesibilidad de los
contenidos dispuestos en la web institucional.

El procesamiento de los datos relevados muestra que existe una relaciéon
inversamente proporcional entre los problemas en la capacidad visual auto percibida
y la percepcion de calidad del sitio Web evaluado. Ademas, esta informacién permitio
proponer una taxonomia en torno a las capacidades visuales compuesta de las
siguientes categorias: a- Capacidad visual normal, b- Problemas de vision moderados,
¢- Problemas de visén severos, d- ceguera al color (daltonismo) y e- ceguera.

1. El SIU-Kolla integra el ecosistema del Sistema de Informacién Universitaria (SIU) y resulta una solucion
informéticas que permite generar encuestas de diferente tipo para la realizaciéon de censos de opinién o
relevamientos de datos que busquen mejorar distintos aspectos del funcionamiento de las instituciones y
la vida académica de la comunidad estudiantil y demds actores del sistema universitario. (SIU, s/f)

2. El SIU-Guarani integra el ecosistema del SIU y es la solucidon que permite registrar, de manera éptima
y segura, las actividades de la gestién académica dentro de una institucion desde que una persona se
inscribe hasta que egresa. (SIU, s/f)
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En referencia a la verificacién de la propuesta, la cantidad de respuestas recibidas
es alentadora y se podria asociar al anonimato de la encuesta en conjunto con la
condicion de voluntaria. Se infiere la necesidad de evaluar las paginas web utilizando
herramientas y métodos adecuadosy mejorar el acceso a la informacién aplicando
aquellos recursos de programacion, herramientas y técnicas disponibles en el proceso
de desarrollo de recursos educativos.

El desarrollo de este estudio contribuye a destacar la posibilidad de disefar
y ejecutar trabajos de vinculacion entre unidades académicas, especialmente en
torno a temas de educacion superior y acceso con calidad a los contenidos en
entornos virtuales.

Para trabajos futuros se entiende como relevante analizar la autopercepciéony
suvinculacién con otras paginas de interés académico tales como los contenidos del
material de estudio disponibles en el sitio Web de la Facultad, como asi también la
evaluacién de los hipervinculos sugeridos por los docentes como material de estudio.

Caso 9. Criterios de accesibilidad web en sistemas de
gestion: un enfoque centrado en la calidad del software

Criterios de calidad del software: Un enfoque de accesibilidad web vinculado
a la gestidn de recursos fisicos El analisis relativo a este caso deriva del trabajo
presentado en Bordon, J. M., Alfonzo, P. L., y Marifio, S. I. (2020). Product quality
software: Web accessibility in the management of university physical resources.
International Journal of Academic Information Systems Research (IJAISR), en el
cual es posible ampliar lo aqui detallado.

Presentacion

La Accesibilidad Web como uno de los criterios de calidad del software- debe
ser introducida desde etapas tempranas de disefio y desarrollo. En la sociedad del
conocimiento, la AW adquiere relevancia al ser un mecanismo para asegurar el
acceso a la informacién sin restricciones espacio-temporales. Una web accesible
implica que el disefio de la interfaz de usuario garantice el acceso universal a los
contenidos que muestra.

Este caso, describe el desarrollo de una herramienta software parametrizable
orientada a la gestién de recursos fisicos, como aulas de informatica y laboratorios.
Para validar la propuesta, el trabajo se centré en la Accesibilidad Visual segun el
estandar WCAG 2.1 definido por el W3C. Se aplicé un proceso iterativo, que incluye
como actividad final de cada incremento el cumplimiento de los criterios de calidad
considerados.
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Resultados y conclusiones

El trabajo se orientd al disefio y desarrollo de una herramienta software
parametrizable para la gestion de recursos fisicos, como ser las aulas y laboratorios
de informatica, considerando, en etapas temprana de su construccion, criterios
relacionados con la AW, en particular con accesibilidad visual y de esta manera
contribuir a la inclusién social de los e-ciudadanos.

Se aplicé el proceso propuesto en la Figura 8. Se realizé por cada incremento
un proceso iterativo hasta el cumplimiento de los criterios relacionados con la
Accesibilidad Visual considerado en este trabajo. Al finalizar cada incremento se
dispone de un software accesible.

Figura 8. Proceso iterativo de evaluacion de la accesibilidad.

Desarrollo del prototipo
- Disefio de mterfaz
- Dusefio de contemdos
- Codificacion

=i

Evaluacion de Ia accesibilidad
- Cumplmuento del criterio
141v143

{ Entrega incremental }

El sitio web desarrollado debia cumplir una serie de caracteristicas para satisfacer
los requerimientos de Accesibilidad Visual, en particular la percepcién visual en
cuanto al color. Es decir, dar cumplimiento del criterio 1.4.1 Uso del color (Nivel A)
y 1.4.3, que especifica un contraste minimo en el texto (Nivel AA), de acuerdo a las
WCAG 2.1.

A continuacion, se mencionan algunos beneficios de implementar los
mencionados criterios:
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e Usuarios con visién parcial a menudo experimentan una visién limitada
del color.

e Algunos usuarios mayores no puedan ver bien el color.

e Losusuarios con daltonismo se benefician cuando lainformacién transmitida
por color esta disponible de otras formas visuales.

e Esposible que las personas que utilizan pantallas de solo texto, color limitado
o0 monocromo no puedan acceder a informacién dependiente del color.

e  Los usuarios que tienen problemas para distinguir entre colores pueden
buscar o escuchar senales de texto.

e Las personas con baja visién pueden tener dificultades para leer textos
que no contrastan con su fondo. Proporcionar una relacién de contraste
de luminancia minima entre el texto y su fondo puede hacer que el texto
sea mas legible incluso si la persona no ve la gama completa de colores.

El proceso iterativo e incremental utilizado asegura que al finalizar cada iteracién
la revision del cumplimiento de pautas de Accesibilidad Visual siguiendo el estandar
WCAG 2.1. Los criterios relacionados con la Accesibilidad Visual en etapas temprana
del desarrollo contribuyen a generar un producto de software calidad que aporta a
la inclusién social de los e-ciudadanos. Las implementaciones realizadas permiten
expresar que se dispone de un producto software util, fiable y accesible de acuerdo a
los criterios considerados. Por lo expuesto, es menester que los equipos desarrolladores
valideny apliquen los cambios necesarios identificados con el uso de herramientas de
revision de la AW. Asi se contribuye en laigualdad de acceso a la informacién. Por otra
parte, se indica la relevancia de continuar tratando procedimientos metodoldgicos
y tecnoldgicos para potenciar esta linea de investigacion: la AW focalizada en la
Accesibilidad Visual. Avanzar en el desarrollo, implementacion y difusién de estos
temas, permite disponer de propuestas tedricas, reflejadas en la utilizacién practica
y efectiva de los conceptos reflejados en artefactos software.

Casos de estudio en torno a la Accesibilidad Web

Caso 10. Guia para evaluacion de la Accesibilidad Web Movil

El andlisis relativo a este caso deriva del trabajo presentado en Pagnoni, V. K.,
y Marifo, S. I. (2024). Guia para evaluacion de la accesibilidad web mdévil. RIDE,
15(29), e748. https://doi.org/10.23913/ride.v15i29.2119 en el cual es posible
ampliar lo aqui descripto.
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Presentacion

La Accesibilidad Web movil hace referencia a generar sitios Web y aplicaciones
mas accesibles para usuarios con discapacidad cuando usan dispositivos moviles. Este
trabajo tiene por objetivo brindar una herramienta de revision de la Accesibilidad
Web mdvil factible de ser utilizada por un experto para evaluar de forma global la
Accesibilidad del contenido Web en dispositivos moviles.

Siguiendo a Montoto (2023) se define a una aplicacion movil accesible como las
que “todas las personas pueden percibir, comprendery utilizar” (p. 10), sinimportar
sus discapacidades o limitacién temporal. En Torres-Sabroso (2023) se establecen
perfiles de discapacidad asociados a los usuarios de aplicaciones moviles: discapacidad
sensorial, discapacidad motora, discapacidad cognitiva.

En referencia al hardware usado solo se consideraron las que funcionan bajo el
sistema operativo Android. Algunas de las herramientas estudiadas y seleccionadas
para realizar las pruebas fueron:

e Aplicaciones para la evaluacion automatica de la AW movil: Accessibility
Scanner, Accessibility Tester, axe DevTools Mobile.

e Aplicaciones de evaluacion de la AW movil semi-automaticas y funciones
nativas: Inspect and Edit HTML Live, Gboard,

e Aplicaciones y funciones pertenecientes a la Suite de Accesibilidad de
Android (World Wide Web Consortium, 2015), herramientas propias del
dispositivo.

Resultados y conclusiones

El caso que a continuacion se presenta, deriva de una investigacién descriptiva
empirica. Tenia como objetivo generar un instrumento de medicidn de la Accesibilidad
Web movil de un contenido disponible un sitio Web. Para ello, se diseid y aplicd
una gufa de revision de la AW movil en una Plataforma Educativa (PE).

En el disefio de la guia de revision de la AW movil se eligié el estandar WCAG
2.1. La guia contempld los trabajos de Muncharaz (2019), Marifio y Pagnoni (2020),
Pagnoniy Marifio (2021), Torres-Sabroso (2023), Montoto, (2023) y Pagnoniy Marifio
(2023), herramientas de evaluacion de la AW movil estudiadas y las caracteristicas
propias de la tecnologia mévil. Cada aspecto se evaltia como: Cumple (C) en todos
los casos, Medianamente (M) no cumplimenta en el 25% de los casos, Regular (R)
no cumplimenta en un 75% de los casos, No (N) no cumplimenta en ninguno de
los casos y No Aplica (NA) cuando no se puede evaluar el aspecto.
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Para validar la guia de revisidn, se seleccioné como objeto de estudio una
Plataforma Educativa dirigida a docentes de todos los niveles educativos de cobertura
nacional. Un experto validd cinco paginas web de la plataforma en el primer trimestre
delafno 2024. Se determiné el cumplimiento de numerosos de los aspectos analizados
en las paginas evaluadas. Sin embargo, ninguna pagina cumplimenta en su totalidad
los principios establecidos en la WCAG 2.1, existen muchos aspectos pertenecientes
a los Niveles de Conformidad A, AAy AAA que no se concretan satisfactoriamente.

Finalmente, la guia constituye una potente herramienta a ser utilizada por
desarrolladores para mejorar la AW de sus contenidos accedidos desde dispositivos
moviles. Comprende una gama de aspectos pertenecientes a los diferentes principios
y Niveles de Conformidad especificados en el estandar WCAG 2.1. Se adicionaron las
caracteristicas propias de los dispositivos méviles, lo que permite validar de manera
ampliay completa la AW de un contenido Web en su versién movil.

Los hallazgos de la evaluacidon constituyen una aproximacion a los criterios de
calidad asociada a la AW que se deberian corregir con la finalidad de contribuir a
mejorar la experiencia de los usuarios.

Caso 11. Accesibilidad Web y ODS 4.

El estudio se centra en relacionar la Accesibilidad Web y uno de los 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) con la finalidad de aportar evidencias en torno a
distintas iniciativas internacionales que promueven la equidad e igualdad. Algunos
trabajos previos se mencionan en Marifio y Alfonzo (2022, 20244, 2024b); Bercheii
y Marifo (2025).

Resultados

La Organizacién de Naciones Unidas definié en el afio 2015; 17 objetivos,
con 169 metas en un plan a 15 afos. El objetivo es fomentar la accidn en dreas de
importancia critica para la humanidad y el medio ambiente. Estos Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) tratan areas de investigacién especificas que facilitan la
resolucién de problemas reales con la finalidad de erradicar la pobreza, proteger el
planetay mejorar la vida y las perspectivas de todas las personas para 2030 (Banco
Mundial, s.f.. Miranda Goncalves, 2023).

El ODS 4, enuncia como Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de
calidad, y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos. Por
ello, es menester identificar en los primeros estadios universitarios o preuniversitarios
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las brechas de acceso, distinguiendo entre materiales e inmateriales, como aporte
valioso de una institucién de educacién superior, tendiente a construir canales de
acceso que tiendan a promover el cumplimiento de las metas que se relacionan con:

e Asegurar el acceso igualitario de todos los hombres y las mujeres a una
formacion técnica, profesional y superior de calidad, incluida la ensefanza
universitaria.

e Aumentar considerablemente el nimero de jévenesy adultos que tienen
las competencias necesarias, en particular técnicas y profesionales, para
acceder al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento.

Desde la academia se plantea que utilizar las tecnologias de informacién y
comunicaciones puede potenciar el impacto de los programas de formacion de
capital humano, en el sentido de minimizar costos de accesibilidad, asegurar una
cualificacién intrinseca que demanda el utilizarlas, colaborando con acrecentar
procesos de alfabetizacidn digital, y maximizar el impacto sobre los procesos de
formacién de manera en-linea y a perpetuidad.

De manera simultanea, el concepto de la Accesibilidad Web, que referencia
el acceso universal a WWW independientemente del tipo de hardware, software,
infraestructura de red, idioma, cultura, localizaciéon geogréfica y capacidades de los
usuarios, puede abordarse como un desafio desde el ODS 4.

El estandar W3C, definido por la World Wide Web Consortium, se relaciona con
la norma UNE 139803: “Aplicaciones informaticas para personas con discapacidad.
Requisitos de accesibilidad para contenidos en la Web". En 2012, el WCAG 2.0 se
transformd en un estandar internacional ISO/IEC(UNE, 2012).

La Web Accessibility Initiative (WAI) establece las Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG) que guian el cumplimiento de este estandar orientado a mitigar
las barreras de acceso a la informacién.

Estos avances disciplinares y tecnoldgicos maximizan el impacto social y cultural
sobre poblaciones vulnerables, y mas auin se potencian con el desarrollo de nuevos
paradigmas. Es asi como se plantea un verdadero desafio para asegurar los derechos
de acceso a un mundo digital que potenciaria sus aptitudesy mejoraria su insercién
en el mercado laboral.
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CAPITULO 4

ABORDAJE DE LA ACCESIBILIDAD
WEB EN LA FORMACION DE
RECURSOS HUMANOS

4.1. PRESENTACION

La informacién presentada en este punto deriva de los siguientes trabajos
previos, y en los cuales es posible ampliar lo aqui detallado: Marifio, Alfonzo y
Godoy Guglielmone (2016), Marifo, Godoy y Alfonzo (2017), Marifio, Alfonzo,
Pagnoni (2019).

Se parte de considerar que la formacién de recursos humanos en la disciplina
Informética es un compromiso que asumen las universidades, el Estado, las empresas
y las distintas organizaciones en un intento de estudiar, analizar y determinar
aquellos mecanismos de promocién y aseguramiento de la calidad. Por ejemplo, la
Camara de la Industria Argentina del Software (CESSI) (2015) expresa su apoyo a
aquellas iniciativas institucionales que permiten mejorar la formacién profesional
y la insercién laboral del sector de software. A su vez, la Red de Universidades
con carreras de Informatica (RedUNCI, 2008), manifiesta, por un lado, que “las
Universidades desean reforzar (...) la formacion de recursos humanos con capacidad
de innovacidn, especialmente para que las empresas puedan incorporar un alto
valor agregado en sus productos y competir en el mercado globalizado”. Por otro
lado, la RedUNCI (2014) trabaja en la definicidn de estdndares curriculares, que son
evaluadosy adoptados segun diversos trayectos de formacion que definen el perfil
del graduado en la disciplina.

En el terminal correspondiente a la carrera Licenciatura en Sistemas de
Informacién, untema en el drea cuestiones sociales y profesionales en los estandares
2014-2015 (RedUNCI, 2015) es la Accesibilidad.

En este marco, el siguiente capitulo aborda la Accesibilidad Web (AW) en la
formacion de RRHH en la UNNE, especificamente el disefio y desarrollo de productos
software que aseguren un acceso universal a los contenidos disponibles en la web.
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4.2. METODOLOGIA Y ETAPAS DE TRABAJO

En el capitulo se presenta la metodologia adoptada para propiciar la formacion
de recursos humanos en la tematica. Consté de las siguientes fases:

Identificacién del tratamiento de la AW en la propuesta curricular 2014-
2015 (RedUNCI, 2015).

Seleccion de literatura especifica: incluyendo aspectos tedricos,
metodoldgicos e instrumentales referentes de AW.

Recopilacion de producciones generadas por el equipo, referentes a
actividades de 1+D, direccién de tesinas, abordaje de la AW en asignaturas
de la carrera, productos tecnoldgicos que incorporan la AW en las etapas
de disefo, desarrolloy evaluacién, privilegiando en todas ellas la formacién
de recursos humanos.

Sistematizacion de la informacion relevada y anélisis de los resultados.

Elaboracion de una propuesta modelizadora, enfatizando en la formacion
de RRHH en AW.

Se utilizé como fuente primaria de datos la informacién obtenida de publicaciones,
informes y documentos generados por el equipo de I+D que aborda el tema.

4.3 RESULTADOS

Partiendo de considerar que las funciones esenciales de la Universidad son
aquellas inherentes a la docencia, extension, investigacion y transferencia de
conocimiento, y considerando los lineamientos de la RedUNCI (2008), la linea de
investigacion que se presenta aqui aporta a: i) Generar profesionales de calidad, con
conocimientos actualizados y capacidad de innovacidn; ii) Integrar conocimientos
con los sectores productivos y ofrecer mecanismos de actualizacidn profesional y
especializaciones orientadas a la demanda.

En este marco, en este capitulo se expone, ademas, el disefio de un modelo
que ilustra los resultados logrados a partir de diversas actividades que vinculan la
I+D, la docenciay la transferencia de conocimiento, donde la formacion de recursos
humanos (RRHH) es central y transversal a todas ellas como se muestra en la Figura
9, siendo el eje de la indagacién y la aplicacidn de la AW.
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Figura 9. Modelo de integracion docencia, investigacion y transferencia de conocimiento
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/ N
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4.3.1. Accesibilidad Web en actividades de 1+D

Concretamente, se disefaron y desarrollaron plantillas para relevar principios
y criterios aplicados segun la WCAG 1.0 (WCAG, 1999) y WCAG 2.0 (WCAG, 2008).
Asimismo, se realizaron indagaciones, y los analisis permitieron determinar el nivel de
uso de estdndares de AW en diversos dominios del conocimiento, como se detalla en
Acevedo et al. (2013), Alfonzo etal. (2014a, 2014b), Duarte etal. (2015), Fernandez
Véasquez etal. (2012,2013), Marifio et al. (2013, 2014a, 2014b,2014¢,2014d, 2015)
y Sappa Figueroa et al. (2014).

Otra linea de trabajos se enfocé en la evaluacién de sitios y plataformas Open
Source, como los mencionados en Marifio etal. (2013, 2014a,2014¢, 2014d). Ademas,
se ha vinculado la AW con la evolucion del software al aplicar el mantenimiento
correctivo para eliminar el cédigo erréneo en las plataformas analizadas (Casaro
etal., 2015; Duarte et al., 2015).

Como trabajos futuros, se pretende continuar el proceso de evaluacion, aplicando
los procedimientos de evaluacion y andlisis de diversos médulos de las plataformas
y los sitios, utilizando distintos navegadores y dispositivos.

Lo expuesto se vincularia con actividades de transferencia, dado que la
informacién generada podria ser difundida hacia la comunidad de desarrolladores
informaticos, ilustrando la transmision de conocimiento desde la Universidad a
la empresa y la sociedad. Por otra parte, desde la Universidad, una actividad de
responsabilidad social y formativa es la promocién de la implementacion de las
pautas de la W3C, concernientes a la accesibilidad, aportando al Sector de Servicios
y Sistemas Informaticos.
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4.3.2. Accesibilidad Web en Talleres de Programacion

La asignatura Taller de Programacion |, ubicada en el tercer afio de la carrera
Licenciatura en Sistemas de Informacion de la Facultad de Ciencias Exactasy Naturales
y Agrimensura de la UNNE (FaCENA), tiene entre sus objetivos ofrecer al alumno
una visién completa de las tecnologias utilizadas en el desarrollo de aplicaciones
web. Partiendo del disefio de pdginas estaticas y de las tecnologias orientadas a
la presentacién (CSS, JavaScript), repasa tecnologias de cliente para mostrar luego
tecnologias de programacién para servidores, completando el recorrido con una
vision general del acceso a bases de datos a través de Internet. En el dictado de
esta asignatura se incorporan aspectos relacionados con la accesibilidad en etapa
temprana del desarrollo de sitios web y se mencionan actividades relacionadas con:
el uso correcto de los cédigos Html y CSS, la adecuada utilizacién de las graméticas
formales para asegurar que los navegadores interpreten de manera correcta los
contenidos, la comprobacion automatica del cédigo a través de los servicios de
validacién suministrados por el W3C, la separacion de la estructura del contenido,
entre otras modificaciones tendientes a mejorar la calidad de los sitios y, por
consecuencia, la AW.

4.3.3. Accesibilidad Web en proyectos finales de graduacion

Las asignaturas Trabajo Final de Aplicacién (TFA) y Proyecto Final de Carrera
(PFC), son los espacios curriculares donde se disefan y desarrollan las tesinas para
la obtencién del titulo de grado de Licenciado en Sistemas de Informacion de la
UNNE, siendo su objetivo:

Integrar los conceptos de Sistemas de Informacién, Ingenieria de Software, Base
de Datos, Programacion, Sistemas Operativos y Redes, y los métodos computacionales
abordados en asignaturas del plan de estudios orientados hacia la especificacion,
disefoy desarrollo de soluciones informéticas para las organizaciones o la realizacién
de proyectos de I+D que contribuyan a la generacién o transferencia de conocimientos
en el campo de la Informatica.

Desde 2010 se inicio el abordaje de la tematica, considerando a las soluciones
web como un aspecto clave, y se fomentd su inclusién en proyectos de grado de
los alumnos a partir de 2014. Ademads, en la tematica se desarrollaron trabajos de
graduacion desde 2010 y se concretd la defensa de cinco de ellos (Acevedo, 2010;
Casaro, 2014; Fernandez Vasquez, 2011; Gémez Solis, 2011; Sappa Figueroa, 2014).
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4.3.4. Accesibilidad Web en la formacion
de RRHH de grado y posgrado

En la sociedad del conocimiento, y desde dmbitos de la Educacion Superior, se
promueve la formacién de recursos humanos de grado y posgrado en la disciplina,
a través de su insercidn en proyectos de I+D+i. Ademds de adquirir practicas que
fortalecerdn el desarrollo personal y profesional, les permite poner los conocimientos
adquiridos al servicio de la sociedad.

Como se representd en la Figura 9, entre las actividades realizadas con
investigadores, becarios de grado y posgrado de la Secretaria General de Ciencia y
Técnica de la UNNE (SGCyT-UNNE) y becaria del Consejo Interuniversitario Nacional
(CIN), se mencionan: i) la revision y profundizacion en métodos y herramientas de
accesibilidad, y su introduccion en el disefio de sistemas de informacion (Alfonzo
et al, 2014b; Marifio et al,,2012, 2014a, 2014c¢; Sappa Figueroa et al., 2014); ii)
evaluacién de la AW en sistemas gestores de contenidos y su modificacién aplicando
mantenimiento correctivo (Marifio et al., 2014d); iii) vinculacion de temas educativos
y de Accesibilidad Web (Cavalieri, 2015; Duarte, 2014).

A la vez, el desarrollo de tesis de posgrado, vinculando aspectos profesionales
de las tesistas es otro desafio impulsado en el grupo de investigacién desde 2022
a la fecha.

4.3.5. Accesibilidad Web en la formacion continua

La formacion continua es aquella que recibe una persona después de haber
finalizado su formacion inicial en una profesién, con el fin de ampliar o perfeccionar
sus competencias profesionales (Pineda y Sarramona, 2006). En este sentido, se
observaron acciones concretas, tales como en el asesoramiento en la temdtica, en
la realizacién de una conferencia denominada Accesibilidad Web: aspectos legales
y técnicos, en el marco del ciclo de conferencias organizadas por el Polo ITy la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura, y en la ejecucién del curso
Accesibilidad en sistemas de informacion web. Como consecuencia del curso, se
realizé una produccion con algunos participantes (Alfonzo et al., 2014a) que ilustra
la continua interaccién entre formacién continua y formacién de RRHH.

4.4 CONCLUSIONES

El acceso universal a los contenidos puede tratarse desde diversas disciplinas,
y en este sentido se presentd el abordaje desde la Informatica y, especialmente,
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cdmo la AW presenta un enfoque que enfatiza el aporte de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC) en la sociedad del conocimiento.

Se describieron, asi también, los resultados logrados, tépico tratado inicialmente
como una linea de trabajo en el marco de un proyecto de |+D+l.

Progresivamente, se avanzoé desde el estudio e indagacién en la tematica, la
formacién de recursos humanos, la difusion en congresos, revistas y en dmbitos de
la Educacién Superior, asi como su inclusién en asignaturas de grado.

El desarrollo de las actividades del modelo refleja la retroalimentacion y sinergia
entre las mismas. A modo de ejemplo, el disefio y preparacién de un curso que
incorpord a Recursos Humanos en formacion, también contribuyé a la adquisicién,
profundizaciény consolidacién de habilidades y competencias relacionadas a la AW.
Lo expuesto, por lo tanto, se traduce en la generacién de productos de calidad que
inciden significativamente en un creciente nimero de e-ciudadanos, especialmente
por el uso masivo de software desde Internet.

Asi, se destacan como resultados susceptibles de transferencia:
e Los conocimientos de los errores detectados en las plataformas Open
Source evaluadas.

e Los conocimientos de las pautas de la WCAG, sus métodos, herramientas
y procesos de evaluacion.

e Losconocimientosy los productos derivados de un proceso de mantenimiento
correctivo aplicado a los cédigos de plataformas OpenSource.
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