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Resumen. Este articulo describe un estudio realizado sobre la accesibilidad en el
formato Portable Document Format (PDF). Este tipo de archivos son cada vez
mas utilizados en la Web. Para que el formato sea universalmente accesible, se
sugiere aplicar los estandares definidos por la recomendacion de la World Wide
Web Consortium en las Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0. Sin
embargo, no todos los documentos PDF son accesibles. En esta investigacion se
evalué la accesibilidad de los archivos en formato PDF al aplicar las Técnicas
PDF para la WCAG 2.0. Como caso de estudio se aplico a las universidades de
Latinoamérica con mayor prestigio académico segin la clasificacion de
Webometrics. En la evaluacion de los documentos se constatd que, en general,
las universidades no se han preocupado de proporcionar documentos accesibles.
En esta investigacion estudiamos los problemas encontrados en los documentos
y las soluciones para generar PDF mas accesibles e inclusivos.

Palabras clave: Accesibilidad. Contenido accesible. Evaluacion de
accesibilidad. Formato de documento portable. PDF. WCAG 2.0.

1 Introduccion

En todos los niveles educativos, y en especial en la educacion superior, los sitios web
de las instituciones educativas son un componente esencial para lograr una educacion
de calidad.

Los sitios web educativos ofrecen un acceso instantaneo y ubicuo a todo tipo de
servicios y contenidos, como documentos, recursos educativos, investigaciones, tesis y
aplicaciones.

En un trabajo previo en el que se evalud la accesibilidad de 20 sitios web de
universidades de todo el mundo [17], se constatd que existe grandes barreras de
accesibilidad. El estudio se centr6 solo en el andlisis de las paginas web, pero no tuvo
en cuenta otros recursos que estan disponibles desde esas paginas, como por ejemplo
los recursos en formato Portable Document Format (PDF).



En este estudio partimos de las siguientes interrogantes: ;Los documentos PDF son
accesibles para todo tipo de usuarios? ;Coémo identificar si no son accesibles?

En los sitios web se comparten recursos descargables en formato Portable
Document Format (PDF), pero no todos los documentos PDF son accesibles. Un PDF
accesible es aquel documento con contenido disponible para todos los usuarios
independientemente de su discapacidad o contexto de aplicacion [10]. La mayoria de
operaciones que se realizan para convertir un PDF en accesible estan pensadas para las
personas que utilizan un lector de pantalla. Un lector de pantalla es un software que
interpreta el documento y presenta al usuario mediante un sintetizador de texto a voz o
mediante una linea braille.

En esta investigacion estudiaremos los problemas de accesibilidad con los
documentos PDF que fue desarrollado por Adobe System en el afio 1993. En el 2008
el formato PDF se convirtio en un estdndar abierto publicado por la International
Organization for Standardization (ISO) como ISO 32000-1:2008 [1] y la ISO 32000-
2:2017 [2].

Actualmente, los documentos PDF se han convertido en el principal formato digital
para distribuir la documentacion en Internet debido a sus caracteristicas: es
multiplataforma, cuenta con una especificacion abierta y se puede generar un PDF
desde cualquier aplicacion, incluso desde aplicaciones en linea.

Los PDF permiten integrar una amplia combinacion de diferentes tipos de
contenidos, como textos, imagenes, videos y formularios. Es un tipo de formato fiable,
robusto y conserva la integridad de la informacion; es decir, muestra el mismo aspecto
y estructura que el documento original, independientemente de la aplicacion en el se
genere y se visualice. Admite opciones de seguridad y firma digital, cuenta con
herramientas para realizar busquedas.

En esta investigacion se propone aplicar las técnicas para documentos PDF segtin
las directrices de la Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 que es un
estandar de la ISO/IEC 40500:2012 [3]. No pretende ser una especificacion de técnicas,
sino un conjunto de directrices para la creacion de documentos PDF mas inclusivos.

La especificacion describe los componentes requeridos y las condiciones que rigen
su inclusion o exclusion de un archivo PDF, para que el archivo siempre esté disponible,
incluso para usuarios con discapacidades. Los mecanismos para incluir los
componentes de accesibilidad en los documentos PDF quedan a la discrecion del
desarrollador o generador del PDF [5].

Los archivos PDF pueden subdividirse [6] en tres niveles de accesibilidad: archivos
PDF soélo de imagen, que son copias escaneadas de documentos; archivos PDF de
imagen de busqueda, que son copias escaneadas con una capa de texto para
accesibilidad; y formato de texto y gréaficos. El primer documento nunca podria ser
accesible, pero los otros dos si pueden ser accesibles, concebir que los documentos PDF
sean accesibles no solo permite el acceso a través de productos de apoyo [7].

En muchos casos, los autores utilizan herramientas como Microsoft Word para crear
un PDF accesible. Sin embargo, los PDF resultantes no estan etiquetados correctamente
[8], esto depende de como se use Word y como se haga la conversion.

El resto de este articulo esta estructurado de la siguiente manera: en la seccion 2 se
relata sobre los estudios previos realizados, en la seccion 3 se presentan las técnicas
PDF para la accesibilidad y la herramienta PDF Accessibility Checker 2.0 utilizada en
el analisis, en la seccion 4 se expone el método utilizado y el estudio de caso, en la



seccion 5 se presentan los resultados y la discusion, finalmente, en la seccion 6 se
discuten sobre las conclusiones obtenidas en la investigacion.

2 Estudios previos
Al revisar la literatura, en especial de la accesibilidad en documentos PDF, encontramos
el articulo [11], en el que se describe los problemas de los ciegos arabes al utilizar los
PDF y las soluciones para superar las dificultades. La investigacion sobre como hacer
libros PDF accesibles [12], presenta las soluciones con un Optical Character
Recognition (OCR), aunque muestra ciertas limitaciones.

El articulo sobre Document Engineering 2014 [13], revela que los documentos PDF
contienen una gran cantidad de informacioén importante y sin embargo son inaccesibles.

El estudio sobre la creacion de archivos PDF accesibles [14], relata los desafios de
trabajos futuros, que pueden hacer que la investigacion sea mas accesible. La
publicacion sobre las disertaciones suecas, [15] sugiere que las tesis de los repositorios
digitales cumplan con los requisitos basicos de conformidad.

La investigacion sobre anotaciones semanticas de publicaciones cientificas y datos
tabulares [16] sefiala que existe informacion sustancial sobre ciencia y tecnologia pero
que por el formato utilizado no son accesibles.

3 Técnicas para accesibilidad en documentos PDF

En la actualidad en la Web se comparten informacioén en mas de once mil repositorios
de las universidades de acuerdo con la clasificacion de las universidades segiin
Webometrics'.

La informacioén compartida en la Web, asi como los documentos PDF deben cumplir
con los lineamientos de accesibilidad, esto se logra al aplicar las técnicas PDF
propuestas por la WCAG 2.0. Por esta razon, los desarrolladores de sitios web deben
ser conscientes de las limitaciones de la tecnologia y proporcionar contenidos
accesibles [6].

De acuerdo con las técnicas propuestas por la World Wide Web Consortium (W3C)
en las WCAG 2.0, tenemos:

o PDF1: aplicar las alternativas de texto a imagenes con la entrada “Alt”.

o PDF2: crear marcadores.

o PDF3: asegurar el correcto tabulado y el orden de lectura en documentos.

® PDF4: ocultar imagenes decorativas con la etiqueta “Artifact”.

o PDF5: indicar los controles de formulario requeridos.

® PDF6: usar clementos de Tabla para el marcado.

¢ PDF7: aplicar Optical Character Recognition (OCR) en un documento PDF
escaneado para proporcionar texto.

¢ PDF8: proporcionar definiciones de abreviaturas a través de una entrada para un
elemento de estructura.

¢ PDF9: proveer encabezados al marcar el contenido con etiquetas de encabezado.

o PDF10: suministrar etiquetas para controles de formulario interactivos.

e PDF11: proporcionar enlaces y vincular el texto mediante la anotacion “Link”.

! http://www.webometrics.info/




o PDF12: facilitar informacion de nombre, funcion y valor para los formularios.

¢ PDF13: proveer texto de reemplazo usando la entrada “Alt” para enlaces.

¢ PDF14: proporcionar encabezados y pies de pagina en ejecucion.

o PDF15: suministrar botones de envio con la accion de presentacion en formularios.
* PDF16: configurar el idioma predeterminado mediante la entrada “Lang”.

e PDF17: describir la numeracion de pagina coherente para documentos.

* PDF18: especificar el titulo del documento mediante la entrada “Titulo”.

o PDF19: detallar el idioma para una frase con la entrada “Lang”.

o PDF20: utilizar el Editor de tablas de Adobe Acrobat Pro para tablas erroneas.

o PDF21: usar etiquetas de lista para documentos PDF.

o PDF22: indicar la entrada de usuario que se encuentra fuera del formato requerido.
o PDF23: proporcionar controles de formularios interactivos en documentos PDF.

Con las técnicas propuestas por la WCAG 2.0 se logra comprobar los puntos como
el orden de lectura, de las etiquetas, de como se lee el documento en voz alta. Para
evaluar la accesibilidad en los documentos PDF, se tienen varios validadores, entre los
mas conocidos [10] tenemos: Adobe Acrobat Pro es una herramienta local de pago,
permite evaluar la accesibilidad de documentos PDF, evaltia de acuerdo con las WCAG
2.0 y el estandar PDF/UA. Otra herramienta es PDF Accessibility Checker 2.0%, que
es gratuita, valida la metainformacion, etiquetado, seguridad, marcadores, orden de
lectura y contraste del texto. Una tercera herramienta es PDF Accessibility Validation
Engine (PAVE) es una herramienta en linea, permite evaluar que los metadatos sean
los correctos y completos, revisa que el documento PDF esté completamente
etiquetado.

En esta investigacion se aplico la herramienta PDF Accessibility Checker 2.0,
porque permite validar los documentos PDF [3] que aplica la norma ISO 14289-1:
2012-07[4] y los lineamientos de la WCAG 2.0 que es un estandar de la ISO/IEC 40500
[3]. Ofrece una manera rapida de probar la accesibilidad de los archivos PDF. Apoya
tanto a expertos como a usuarios finales que realizan evaluaciones de accesibilidad.

La herramienta se basa en el protocolo “Matterhorn” [9]; es un archivo conforme a
la normativa PDF; comprende 136 condiciones de error, de las cuales 108 son
notoriamente comprobables de forma automatica.

4 Método

La investigacion se realizd con informaciéon de los documentos en formato PDF
tomados de los repositorios de varias universidades de Latinoamérica segin la
clasificacion de Webometrics?. El proceso para evaluar los documentos PDF consta de
seis fases secuenciales, tal como se muestra en la fig. 1.

2 http://www.access-for-all.ch/ch/pdf-werkstatt/pdf-accessibility-checker-pac.html
3 http://www.webometrics.info/en/Latin_America
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Fig. 1. Proceso para evaluar los documentos PDF.

En la primera fase se seleccionaron las universidades de Latinoamérica, de acuerdo
con la clasificacion de Webometrics, en la segunda etapa se utilizé un navegador web
para localizar el repositorio de cada universidad, se busco con la cadena “repositorio
URL de la universidad”, los datos se registraron en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de las universidades segiin Webometrics, con los repositorios de las

universidades seleccionadas.

a

Clasificacion
Latinoamérica

Universidad

Repositorio

C—IETMMOO®T>

Universidad de Chile

COW®NOUAWNE

.

Universidade de Séo Paulo USP
Universidad Nacional Auténoma de México
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Universidade Estadual de Campinas UNICAMP
Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS

Universidad de Buenos Aires
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Universidade Federal de Minas Gerais UFMG
Universidade Federal de Santa Catarina UFSC

http://www.teses.usp.br/
http://www.unamenlinea.unam.mx
http://pantheon.ufrj.br
http://repositorio.unicamp.br
http://www.lume.ufrgs.br
http://repositorio.uchile.cl
http://digital.bl.fcen.uba.ar
https://repositorio.unesp.br
https://dspaceprod02.grude.ufmg.br
https://repositorio.ufsc.br

En la fase tres, se tomd de forma aleatoria, un documento de cada repositorio de las
universidades, entre ellos se descargaron documentos de tesis, recursos de consulta y
de apoyo en clase, todos los recursos obtenidos se encontraban en formato PDF.

En la etapa cuatro se evalu6 cada documento con la herramienta PDF Accessibility
Checker 2.0, que permiti6 analizar la accesibilidad de acuerdo con los lineamientos de
la WCAG 2.0. Un ejemplo del documento analizado correspondiente a la Universidade
de Sao Paulo USP se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Muestra de los datos obtenidos de la Universidade de Sao Paulo USP con la
herramienta de analisis PDF Accessibility Checker 2.0.

PDF/UA Aprobado  Advertencia  Fallo

Sintaxis de PDF 0 0 0
Fuentes 25 0 0
Contenido 70840 0 70896
Archivos incrustados 0 0 0
Lenguaje natural 0 0 70840
Elementos de estructura 0 0 0
Estructura del arbol 0 0 0
Mapeo de funciones 0 0 0
Descripciones alternativas 0 0 0
Metadatos 2 0 1
Ajustes de documentos 2 0 2




En la etapa cinco los datos obtenidos en la evaluacion de cada documento PDF,
fueron registrados en una hoja de calculo., es decir, se valor6 un total de diez
documentos PDF. Finalmente, en la fase seis se analizaron los resultados con las
herramientas de analisis de Microsoft Excel.

5 Resultados y discusion

Al evaluar los documentos PDF con la herramienta PDF Accessibility Checker 2.0,
presentados en la Tabla 3, se obtuvieron los siguientes resultados: uno para los PDF
que contienen errores en ese caso se considera que el documento es parcialmente
accesible; dos para los PDF que no fueron etiquetados, lo que implica que el PDF no
estan disponible en absoluto; tres para los PDF que estan dafiados de tal forma que no
son accesibles.

En esta investigacion se observo que el documento de la Universidade Estadual de
Campinas UNICAMP present6 dafios por lo cual no es accesible. Los documentos que
no fueron etiquetados no son accesibles en su totalidad y corresponden a la de
Universidade de Sdo Paulo USP, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidad
de Chile, Universidad de Buenos Aires, Universidade Estadual Paulista Jalio de
Mesquita Filho y a la Universidade Federal de Santa Catarina UFSC. Los documentos
PDF que contienen algunos errores son parcialmente accesibles y corresponden a la
Universidad Nacional Autonoma de México, a la Universidade Federal do Rio Grande
do Sul UFRGS y a la Universidade Federal de Minas Gerais UFMG.

Tabla 3. Resultados con la herramienta PDF Accessibility Checker 2.0.
d. Resultado Observacion
PDF no esté etiquetado, por lo cual no esté disponible en absoluto
PDF contiene errores, parcialmente accesible
PDF no esta etiquetado, por lo cual no esta disponible en absoluto
PDF dafiado, no es accesible
PDF contiene errores, parcialmente accesible
PDF no esta etiquetado, por lo cual no esta disponible en absoluto
PDF no esta etiquetado, por lo cual no esta disponible en absoluto
PDF no esta etiquetado, por lo cual no esta disponible en absoluto

PDF contiene errores, parcialmente accesible
PDF no esté etiquetado, por lo cual no esta disponible en absoluto

N

A
B
C
D
E
F
G
H
I

J

NFEPNNDNRFE WN P

Al resumir la informacion con los datos de la tabla 3, se concluye que tres
documentos PDF contienen algunos errores por lo cual son parcialmente accesibles y
corresponde al 30 %; seis documentos PDF no estan etiquetados, esto implica que no
estan disponibles y pertenecen al 60 %, finalmente, un documento PDF estd dafiado
esto significa que no es accesible y corresponde al 10 %.

En la fig. 2 se observa que el lenguaje natural, es el error de mayor frecuencia, se
presenta cuando es imposible identificar el idioma del contenido de un documento.
Motivo por el cual, los sintetizadores de voz y los dispositivos braille no pueden
cambiar automaticamente al nuevo lenguaje. El documento con mayor problema de
contenido y lenguaje natural corresponde al de la Universidad de Buenos Aires. En el
caso de los documentos PDF analizados, los resultados son alarmantes, ninguno cumple
con los requisitos minimos de accesibilidad.
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Fig. 2. Problemas de mayor frecuencia en los documentos PDF.

Con el proposito de mejorar la accesibilidad en documentos PDF, se recomienda
aplicar las técnicas de accesibilidad propuestas por la WCAG 2.0. Entre las técnicas se
sugiere [ 18]: colocar un texto alternativo para todos los elementos no textuales, explicar
las abreviaturas y acrénimos la primera vez que aparezcan en el documento. Ademas,
se sugiere escribir con un lenguaje claro y sencillo, especificar el destino de los enlaces,
no hacer enlaces demasiado pequeiios que muestren dificultades para las personas con
problemas motrices. Por otro lado, es importante hacer accesible una imagen a texto
con un proceso de OCR, asi como generar documentos PDF etiquetados. No obstante,
es clave colocar correctamente cada estructura del documento como cabeceras, pies,
titulos, vifietas y estilos. Finalmente, se sugiere utilizar colores de alto contraste, definir
las propiedades del documento, incluir las opciones de seguridad, hacerlas compatibles
con los lectores de pantalla y generar el PDF con marcadores. Para garantizar que un
PDF sea accesible se sugiere ejecutar el validador PDF Accessibility Checker 2.0 que
ayudara a identificar los problemas enumerados.

6 Conclusiones

El estudio realizado propone generar documentos PDF accesibles, al aplicar los
estandares de la WCAG 2.0. Sugerimos utilizar Adobe Acrobat XI Pro o Microsoft
Word, y revisar las opciones de accesibilidad, antes de generar el documento PDF,
desde Microsoft Word 2016, recomendamos eliminar toda proteccion del documento.
Para generar documentos mas accesibles proponemos aplicar el validador de
documentos PDF Accessibility Checker 2.0. La investigacion realizada puede
contribuir como punto de partida para trabajos futuros, con la intencién de generar
documentos PDF mas inclusivos. Por otro lado, sugerimos realizar pruebas de
accesibilidad y corregir los errores de los documentos PDF antes de compartir en los
repositorios digitales. Finalmente, recomendamos a las universidades mejorar el acceso
a los documentos PDF, de tal forma que puedan plantear la accesibilidad desde una



perspectiva global de comunicacion, al aplicar los criterios segln el estandar de la
WCAG 2.0.
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