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Abstract — Para asegurar y certificar el cumplimiento de las pautas
de accesibilidad web, es imprescindible tener un proceso de
evaluacion sistematico, efectivo y correcto que garantice la deteccion
y eliminacion de las posibles barreras y el cumplimiento de las metas
definidas por los disefiadores durante el proceso de desarrollo. Con
este fin, varios investigadores han propuesto varios métodos de
evaluacion de la accesibilidad, la mayoria de ellos inspirados en los
métodos de evaluacion de la usabilidad por la semejanza existente
entre los dos temas. En este trabajo y después de presentar una
comparacion de estos métodos, se presenta el test de usuario para la
accesibilidad web, el método empirico mas efectivo y correcto para
evaluar la accesibilidad web. En el test de usuario para accesibilidad
web el usuario interactua con el sistema a evaluar realizando tareas
concretas segun un plan de previo estudio por parte del evaluador
que contempla las caracteristicas peculiares de la accesibilidad web.
El objetivo final sera siempre lograr servicios accesibles por todos
los usuarios discapacitados y por lo tanto con el conjunto completo
de usuarios, garantizando de esta manera la plena igualdad y el
derecho a la informacion de toda la sociedad.
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1. INTRODUCCION

Con el auge de Internet y la expansion de la Web a todos
los aspectos de nuestra vida, en especial los administrativos y
de servicios, surge la necesidad de ofrecer contenidos y
aplicaciones web accesibles por todos los usuarios. Estas metas
suponen un desafio enorme, especialmente si se pretende
cumplir las pautas de accesibilidad web WCAG 1.0 y 2.0 (Web
Content Accessibility Guidelines) [1] de la Iniciativa de
Accesibilidad Web (Web Accessibility Initiative, WAI) 6 las
otras guias nacionales e internacionales de accesibilidad como
[2, 3, 4]. Numerosos estudios han propuesto varios métodos de
evaluacion [5, 6, 7, 8] como medio de verificar, medir y
certificar el cumplimiento de las guias de accesibilidad web.
Los métodos mas usados han sido los métodos analiticos, como
Las herramientas automaticas de evaluacion, ATRC [9], A-
Prompt [10], WAVE 4.0 [11], EvalAccess 2,0 [12], y TAW
[13] y las inspecciones heuristicas manuales, principalmente
por su facilidad de uso, bajo coste y rapidez, a pesar de que no
son la “solucién final y completa” [14, 15] y no garantizan la
plena accesibilidad [16]. Los métodos empiricos son mas
costosos en general pero mas precisos, demuestran sin dejar
lugar a duda los fallos de accesibilidad mas catastroficos. El
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test de usuario es el método de evaluacion empirico mas
exacto y completo, ha sido recomendado por varios estudios
[17, 18, 19, 21] como método indispensable para garantizar la
plena accesibilidad web. Hasta el dia de hoy, el test de usuario
nunca ha sido aplicado desde las perspectivas peculiares de la
accesibilidad web, debido a esta situacion y ante la necesidad
creciente de ofrecer métodos empiricos, nace la idea de
proponer explicitamente los test de usuarios como un proceso
de evaluacion sistematico desde el punto de vista de las
transformaciones de la accesibilidad web.

En este trabajo, y después de aclarar la diferencia entre
accesibilidad y usabilidad se analiza las ventajas del test de
usuarios y expone de forma explicita la manera de llevar a cabo
sistematicamente un test de usuario con las caracteristicas
especificas y peculiares de las transformaciones de la
accesibilidad web. El resultado es un método empirico claro y
sistematico desde la dptica de la accesibilidad web.

II. DIFERENCIA ENTRE ACCESIBILIDAD Y USABILIDAD

Partiendo de la definicion dada por la WAI sobre
accesibilidad web, queda muy claro que el contenido de las
interfaces web debe ser perceptible, comprensible y operable
por todos los usuarios pese a las limitaciones causadas por las
diferentes discapacidades existentes, esto nos lleva a la
conclusion de que la accesibilidad web debe considerar otros
aspectos que no se contemplan en la usabilidad, especialmente
los relacionados con el contenido y las condiciones que
garanticen su operabilidad y entendibilidad en tales
condiciones, a pesar de que algunos investigadores definen la
accesibilidad nada mas que la wusabilidad para los
discapacitados [18]. En término general esto es correcto, pero
a nivel técnico esto no implica que las mismas condiciones de
disefio, desarrollo y evaluacion sean iguales. La accesibilidad
requiere de una serie de transformaciones que se produzcan de
forma automatica sobre la expresion de los contenidos web
que no son tratados en la usabilidad, como por ejemplo textos
que puedan ser leidos en voz alta, imagenes que podrian ser
transformadas en textos descriptivos, escenas de un video que
podrian enriquecerse con leyendas de texto describiendo los
mismos, contenido de audio que podria ser transformado en
texto 6 cambios en el tamafio y el tipo de letra del texto y
ampliacion de los mismos. Para que estas transformaciones
automaticas ocurran correctamente, se debe cumplir una serie
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de condiciones durante la fase de disefio por parte del equipo
desarrollador, identificando el contenido y proporcionando
todas las descripciones, funcionalidad y operabilidad
necesarias en tales condiciones. A diferencia de la usabilidad,
un fallo de funcionalidad 6 de operabilidad en la accesibilidad
puede implicar que sea imposible acceder a cierto contenido.
Todo esto implica que los métodos de evaluacién para la
accesibilidad tienen que evaluar el contenido web
considerando las pautas y reglas que permiten sus
transformaciones para garantizar un acceso completo, fiable y
seguro.

III. METODOS DE EVALUACION DE LA ACCESIBILIDAD

Desde que Desde que el W3C anunciase las pautas de
accesibilidad WCAG 1.0 y WCAG 2.0, diversas
investigaciones como [5, 6, 7, 8] han intentado proponer
métodos para apoyar y asegurar el acceso de las personas
discapacitadas al contenido web y asi garantizar la
universalizacion de la informacion. Estos métodos se dividen
en dos tipos, los analiticos y los empiricos. Los métodos
analiticos son: las revisiones estandar de expertos (las
revisiones de conformidad), las herramientas automaticas y el
método barrier walkthrough, por otra parte los empiricos son:
los test de usuarios, las revisiones sujetivas y las técnicas de
pantalla, entre otros [17]. En cuanto a la finalidad de los
métodos de evaluacion, estos son utilizados para realizar
evaluaciones formativas (identificacion del listado de
problemas) durante la fase de desarrollo y evaluaciones
sumativa (validacion y comparacion) en la fase final del
producto y después su utilizacion por el publico, es decir
estiman la accesibilidad de una interfaz para validarla ¢
comparar con otros sistemas semejantes, sus resultados
siempre indicaran las descripciones de los modos de fallos,
defectos, 6 inclusive soluciones y recomendaciones para los
desarrolladores.

En la actualidad, estos métodos se usan combinados entre
si para garantizar un correcto acceso, porque ningin método
por si solo garantiza la plena accesibilidad para todo el
conjunto de usuarios. Estos métodos en su mayoria son
métodos analitico-heuristicos y se basan en la inspeccion
manual 6 automatica de los codigos, su uso es mas comun por
parte de los evaluadores que los métodos empiricos formales
[19].

A. Comparacion y caracteristicas de los métodos de
evaluacion

I3 i

Los métodos de evaluacion sean analiticos ¢ empiricos
tienen sus ventajas y desventajas a la hora de evaluar una
aplicacion web. Los métodos analiticos se caracterizan por su
gran capacidad de identificar un amplio rango de diversos
problemas para diversas audiencias ademas de su habilidad de
marcar las violaciones exactas de las guias de criterios
adoptadas. Sin embargo, se le critica que requieren de
evaluadores habilidosos y que no distinguen fiablemente entre
los problemas importante y no importante de la accesibilidad
web [16], ademas de su debilidad metodolégica demostrada a
la hora de calificar la gravedad de los problemas identificados
[20], por otra parte, los métodos empiricos son mas exacto a la
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hora de calificar un sitio, especialmente si se aplica en el
contexto correcto teniendo en cuenta las caracteristicas
especificas de la accesibilidad web [17]. A continuacion se
presentan las caracteristicas de cada método. Ver mas en [17].

TABLA L REVISIONES DE CONFORMIDAD (RC)
Ventajas Desventajas
Bajo coste Requiere evaluadores experimentados

Método diagnostico No es practico con muchas paginas web

Sirve tanto para las
revisiones sumativa como
para las formativas
Identifica amplio gama de

No aporta al evaluador la posibilidad de
asignar la severidad del problema

Con evaluadores inexpertos, es

problemas inefectivo
Incapacidad de descubrir los problemas
reales
No es empirico
TABLA IL BARRIER WALKTHROUGH (BR)
Ventajas Desventajas

Bajo coste, menos dificil Depende de la experiencia del

evaluador

Mas correcto que revisiones
de conformidad
Permite la asignacion de
severidad a los errores

Menos sensible y fiable que la RC

No es un método empirico

Método diagndstico

TABLA IIL. EVALUACIONES SUJETIVAS
Ventajas Desventajas
Bajo costo, baja dificultad No es sistematico (paginas o
problemas)

Se puede hacer de forma
remota
Buen nivel de correccion

Depende de la experiencia de los
usuarios
Pobre descripcion de los problemas y
bajo rigor
Los usuarios pueden no identificar
todos los problemas

TABLA IV. LAS TECNICAS DE PANTALLA
Ventajas Desventajas
Bajo coste Abarca solo algunas

discapacidades
No se usa para evaluaciones
sumativas
Se aplica solo por los
desarrolladores
Depende de la experiencia del
desarrollador
TEST DE USUARIO

Se aplica solo en evaluaciones
formativa

TABLA V.

Ventajas Desventajas

Descubre los problemas reales
e importantes
Clasifica correctamente la
severidad del error
Es un método empirico
sumativo y formativo

Es mas costoso que los métodos
analiticos
La logistica es complicada

Mezcla entre usabilidad y
accesibilidad.

IV. ;PORQUE EL TEST DE USUARIO ES EL MAS
IDONEO?

El test de usuario es el mejor método de evaluacion
empirico que detecta y califica la severidad de los errores
reales que enfrentan a los usuarios durante la realizacion de la
evaluacion en tiempo real. Es el mas factible y correcto de
todos los métodos empiricos en el ambito de la accesibilidad



web. Las desventajas son minimas especialmente si se define
bien el objetivo de la evaluacion y se tenga en cuenta las
diferencias en las caracteristicas y condiciones entre
usabilidad y accesibilidad (ver seccion 2) ademas de
seleccionar bien los escenarios de la accesibilidad que se
deben evaluar, es decir no tratar de adaptar simplemente el test
de usabilidad para la accesibilidad.

Muchos Investigaciones y informes [17, 21] han
demostrado que 45 % de los problemas de accesibilidad
aparecen con los test de usuarios con discapacitados después de
haber sido evaluados con software y otros métodos que se
basan en la inspeccion directa de los codigos, también aseguran
que siguiendo las guias de accesibilidad y las buenas practicas
solo no son suficientes para tener aplicaciones accesible y por
lo tanto se debe aplicar los test de usuario con discapacitados
como método empirico para demostrar la accesibilidad.

V. TEST DE USUARIO: UN METODO EMPIRICO
PARA EVALUAR LA ACCESIBILIDAD WEB

Las medidas empiricas son las mas correctas de todas las
medidas, especialmente si se trata de encontrar los problemas
que impiden el acceso a la informacion de personas con
discapacidades. Por lo tanto, un test es una medida empirica
tomada a partir de la observacion sistematica de usuarios con
discapacidades accediendo a la Web en cuestion, realizando
actividades predefinidas por los evaluadores donde se reflejan
las transformaciones al contenido que se deben ocurrir para
que el usuario acceda sin problemas, teniendo en cuenta las
funcionalidades mas importantes y el grado de conformidad
propuesto para tal Web.

A. Tipos de test de accesibilidad

Partiendo de la idea principal de accesibilidad Web, es
decir, la universalizacion de la informacion a todo tipo de
usuarios independientemente de sus limitaciones [22] y
cumpliendo con las minimas prioridades (prioridad AA)
consideradas por todas las legislaciones vigentes [2, 3, 4, 21]
que permitan un acceso elemental sin muchas dificultades, se
decidio considerar dos niveles de test, esto permite poder
calificar con mas claridad y tener resultados que se
correspondan mas con la realidad. Estos niveles son:

1) Test de nivel 1
2) Test de nivel 2

El test de nivel 1 es el que corresponde con los grados de
conformidad A y AA, es donde los mayores grupos de usuarios
accederan a la informacion sin problemas. El test de nivel 2
corresponde con el grado de conformidad AAA que es un nivel
superior de cumplimiento en el que todos los grupos de
usuarios accederan sin ningun tipo de barreras.

B.  ;Cudndo llevarlo a cabo?

Un test de accesibilidad se debe llevar a cabo después de
una evaluaciéon con un experto y posterior ademds a una
evaluacion automdtica para averiguar 6 validar el
cumplimiento de las conformidades (A, AA, 6 AAA)
propuestas por los desarrolladores de la aplicacion desde el
punto de vista del usuario final. También deben cumplir una

serie de técnicas y procesos anteriores al analisis empirico de
la accesibilidad, como las validaciones de sintaxis del
lenguaje de marcos, la validacion de los CSS, la utilizacion de
los navegadores de solo texto, la revision de la simplicidad y
claridad de los textos, la revision de gramatica y ortografia, de
esta forma se asegura que la evaluacion final sea mas efectiva
y sefiala solo los errores que realmente son catastréficos y no
se descubren con los métodos analiticos donde el usuario final
no forma parte del proceso de evaluacion.

C. Realizacion de un test de usuario para la accesibilidad

A diferencia de otros estudios empiricos para la
accesibilidad que emplean los wusuarios reales en las
evaluaciones, el test de usuario se lleva a cabo de manera
metodoldgica, porque los usuarios que intervienen en la
evaluacion lo hacen formalmente en un local especifico,
habilitado con las tecnologias asistidas necesarias para cada
usuario teniendo en cuenta su discapacidad y la tecnologia
asistida mas comun a su costumbre y por otra parte los
materiales se preparan de antemano y con un objetivo claro a
realizar, demostrar que todas las transformaciones al
contenido y el buen disefio recomendado por la WAI y W3C
bien concebida por parte de los desarrolladores y por lo tanto
las funcionalidades mas importantes del sitio son accesible. Es
recomendable realizar el test en un solo dia y con todas las
discapacidades seleccionadas, de forma tal que se reduzcan los
costes y aumente el control y la sistemicidad del test. A
continuacion se detalla el proceso del test.

1) Personal

e Usuarios con diferentes discapacidades, 6 suficientes

segun [23], 2 por cada discapacidad

e  FEl facilitador, una persona es suficiente para explicar a
los usuarios los pasos a seguir.

e Ayudante u observador, Un observador por capacidad
es suficiente para garantizar la captacion y observacion
del proceso.

2) Espacio

e Se puede llevar a cabo en una oficina pequefia 6
laboratorio con dos ordenadores preparado por cada
discapacidad seleccionada. El ordenador debe tener los
dispositivos 'y software especificos para la
discapacidad en cuestion, como por ejemplo,
navegador con conversidn texto-voz, lectores de
pantalla, un programa de magnificacion de pantalla, el
programa Jaws, Sintetizador + Tiflowin, etc. Para mas
informacion sobre los dispositivos y software
necesarios para realizar test con discapacitados ver
[24].

3) Planificacion

a) Plan del test: Se preparan y revisan las pautas de
accesibilidad a cumplir de las diferentes guias existentes,
segun el nivel de test para la Web en cuestion. En el caso del
nivel 1 seran los grados de conformidad A y AA 6 las guias
que los representan. En el caso del nivel 2, el grado AAA y las
guias correspondientes. La seleccion de las pautas dependera
del grado de conformidad deseado y las discapacidades en
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cuestion, para mejores resultados, es aconsejable tener en
cuenta todas las discapacidades predominantes y orientales las
tareas pensando en el cumplimiento de las pautas mas
primordiales para un acceso facil combinando y teniendo en
cuenta tareas relacionadas con las pautas de diferentes guias
de accesibilidad internacionales y nacionales como los [2, 3, 4,
21] ¢ incluir algunas sugerencias que reduzcan las barreras
que no estan concebidas en las guias internacionales y
nacionales como las expuestas en [25].

b) Preparacion de los materiales: Se lleva a cabo la
preparacion de todas las tareas a realizar por el usuario
discapacitado tomando como base la planificacion del test con
sus correspondientes guias mas interesantes, teniendo en
cuenta siempre la discapacidad de los usuarios. El material
resultado debe ser atractivo y no agobiante para el usuario, con
preguntas que ponga en juego la accesibilidad del sitio, es
importante tener en cuenta que para realizar test con diferente
discapacidades es imprescindible preparar tareas con implicita
orientacion hacia cada discapacidad, también hay que
seleccionar tareas de diferente paginas y no encasillarse en las
mismas paginas para garantizar la accesibilidad de toda la
aplicacion en cuestion. Al usuario se le plantea tareas que
ponen en juego diversas acciones caracteristicas 'y
primordiales de la accesibilidad. A modo de ejemplo, la lista
de tareas que se le pide a los usuarios es de la siguiente forma:

e Conectarse al sitio en cuestion y buscar algo de interés,
segun el tema del sitio (Ej. Localizar un departamento)

e Navegar principalmente por los ment principal, los
enlaces que mas les llame la atencion (sugerir algunos,
y cubrir la mayoria).

e  Navegar por el ment principal localizando un tema
especifico.

e  Buscar y seguir un enlace predeterminado por el
evaluador (imagine-enlace).

e Realizar una buisqueda de alglin tema interesante para
el usuario en el contexto del sitio.

e En caso de existencia de multimedia, preguntar por un
resumen del tema de la multimedia.

e Localizar alguna funcionalidad vital y preguntar al
usuario que acceda a las funcionalidades a través del
teclado.

e Rellenar un formulario o enviar un mensaje a través
del la pagina.

e En caso de que el sitio tenga una pasarelas de venta o
donacién, preguntar el usuario que seleccione un
producto y proceda a la compra.

e En caso que el sitio permita la gestion de algun
documento legal, orientarle a proceder a rellenar la
solicitud y la gestion del documento.

4) Tests necesarios
e Test Piloto: se realiza para asegurar que todo saldra
como se ha planificado y los medios funcionan
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correctamente. No es necesario que el usuario que lo
llevara a cabo sea discapacitado, pero es mejor que
tenga alguna deficiencia, sea visual, auditiva o de tipo
motriz.

o Test definitivo: Se lleva a cabo el test con los usuarios
seleccionados en ambiente familiar y sin presion sobre
los mismos. A cada uno se le explica que debe hacer
por el facilitador y se acompafia cada usuario con un
ayudante-observador que le guiard durante el test y al
mismo tiempo observara con mas detalles sus acciones
de forma disimulada. A los usuarios, se le pide usar el
protocolo pensar en alto.

D. Metodologia de calificacion

Un trabajo de esta caracteristica cuyo principal objetivo es
averiguar el grado de cumplimiento de la accesibilidad de una
Web debe realizarse mediante una aproximacion de
observacion por una parte y una métrica que establezca el
valor y resume los resultados por otra parte. EIl observador
juega un rol importantisimo en la evaluacion del usuario, por lo
tanto, el sistema de analisis debe ser de la siguiente forma:

1) Entrevista al usuario: Tras la ejecucion del test, se
realiza una entrevista con el usuario para preguntarle por su
experiencia y satisfaccion, ademas de comentar su opinion
sobre la realizacion de sus objetivos. El resultado de la
entrevista se compara con las notas del correspondiente
observador.

2) Anadlisis de las grabaciones: Se analiza de nuevo la
grabacion de la ejecucion del test en busqueda de errores
omitidos por el observador.

3) Anadlisis de datos: Se analizan y clasifican los errores
encontrados durante el proceso de recopilacion de errores
teniendo en cuenta las prioridades y sus correspondientes
guias de verificacion.

4) Conclusiones: Se confecciona el informe final del
resultado del andlisis de datos. Por otra parte, para la
evaluacion final y la generacion del grado de satisfaccion de la
Web, se aplicara la métrica de evaluacion seleccionada
previamente al informe final de los resultados de analisis, la
cual a su vez confirma 6 no el grado de conformidad.

5) Meétrica de evaluacion: El criterio de evaluacion
constituye el bardémetro (medida) del test que permite dar un
resultado concreto a la Web en cuestion. Existen varias
métricas que estudian la accesibilidad Web [26, 27. 28, 29,
30], en el caso de los test de usuario nos interesa evaluar el
cumplimiento de las pautas de verificacion de las guias
seleccionadas tiendo en consideracion todos los grupos de
usuarios y los grados de conformidad (A, AA, AAA) a
evaluar, por lo tanto tenemos que orientarnos por las métricas
que tienen estas 2 caracteristicas como las que estan expuestas
en [27, 31]. Una de estas métricas es la WAB (Barrera de
accesibilidad web) [30], esta métrica cumple con las premisas
necesarias y considera todos los grupos de usuarios, ademas
de permitir la asignacion de pesos ¢ gravedad a los fallos de
accesibilidad. La Métrica sera la suma de los errores reales en



un grado de conformidad de todas las paginas evaluadas
divididos por la suma de todos los potenciales errores de cada
grado multiplicada por la gravedad de cada error, donde la
gravedad es un numero inverso al grado de conformidad
definido como, 1, 2 6 3 segin el grado en cuestion, el
resultado es el indice de conformidad de cada nivel evaluado.
La formula queda de la siguiente manera:
VT g

b ;
[k )W)
Ads

Meétrica WAB

Figure 1.

Donde:

b representa los errores 0 las barreras reales.

W representa la gravedad del error real inverso a la prioridad.
B representa las potenciales barreras de cada prioridad.

T representa el numero de las paginas del sitio.

La métrica se aplicara al informe final de los resultados de
analisis de datos concluidos a partir de la aplicacion de la
metodologia de calificacion, el indice-resultado siempre
corresponderd a los niveles de conformidad considerados
durante la elaboracién del test de usuario.

CONCLUSION

En este trabajo hemos visto porque, como y con que
métodos se evalua la accesibilidad Web y desde que Optica se
debe tratar la evaluacion para garantizar la accesibilidad Web
a todo el conjunto de usuarios. Se han esclarecidos las
diferencias entre la accesibilidad web y la usabilidad desde el
punto de vista del contenido y su implicita transformaciones
para que haya acceso sin barreras.

También se ha presentado los diferentes métodos de
evaluacion existentes, con sus ventajas y desventajas
enfatizandonos en los test de usuarios como método empirico
imprescindible para la evaluacion de la accesibilidad
principalmente por su explicita manera de considerar el
contenido del sitio, su efectividad en las detecciones de los
errores  catastroéficos, su fiabilidad, y sistemicidad
especialmente si se tenga en cuenta las caracteristicas
especificas de la accesibilidad Web referente al contenido y el
contexto de uso como las transformaciones automaticas del
contenido y también si se escogen los escenarios de forma
objetiva y representativa para abarcar la mayoria 6 totalidad de
funcionalidades del sitio en cuestion.

Finalmente el método es expuesto de forma clara paso a
paso como guia clara para la evaluaciéon empirica de la
accesibilidad web. El siguiente paso en nuestra investigacion
sera la aplicacion de este método experimentalmente en un
estudio real siguiendo los pasos presentes para llegar a
confirmar la efectividad y fiabilidad del método.
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