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Prologo

Paola Ingavélez Guerra
Universidad Politécnica Salesiana (Ecuador)

El libro de actas del XIII Congreso Internacional sobre Aplicacion de Tecnologias de
la Informacion y Comunicaciones Avanzadas (ATICA2022) y de la IX Conferencia
Internacional sobre Aplicacion de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
para mejorar la Accesibilidad (ATICAcces 2022), constituye una fuente enriquecedora
de muchos investigadores. Varios de ellos inician su caminar, otros contindan con la
pasion de compartir con el mundo sus hallazgos a través de congresos de gran nivel
como lo es ATICA

La pandemia nos ensefid6 muchas cosas, el mundo académico concentrd sus energias en
transmitir conocimiento, buenas practicas, experiencias inmediatas, pues en muchos
casos no podiamos responder a un proceso analitico exhaustivo, el tiempo no era
nuestro aliado. La educacion virtual desencadend un crecimiento vertiginoso de
transformacion digital que, en muchos lugares de nuestro planeta, no respondio a una
curvatura de aprendizaje habitual. La necesidad de compartir era, es y sera inherente,
no podemos continuar solos, es necesario trascender con acciones en pro de una
sociedad equitativa que aporte significativamente a la sociedad y sus necesidades a
corto plazo.

ATICA lleva adelante trece congresos, constituyéndose en un espacio de comunicacion
y transferencia de conocimiento a nivel latinoamericano y europeo, potencializando asi
la socializacion efectiva de diferentes hallazgos cientificos.

El trabajo del Congreso ATICA 2022 esta enfocado en un objetivo comun, “la ciencia
con conciencia”, en donde las TICs responden a las necesidades de la sociedad y
diversos escenarios vulnerables. El desarrollo de nuevas tecnologias como
herramientas de apoyo al ser humano, pueden y deben entregar soluciones constantes
que retroalimenten situaciones.

Este libro presenta valiosas investigaciones de autores representantes de 15 paises:
Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador, Chile, Cuba, El Salvador, Honduras, Estados
Unidos, Uruguay, Venezuela, Espafia, Portugal, Noruega y México; en los 44 articulos
cientificos aceptados de un total de 70 enviados, 14 abordan la linea de “Aplicacion de
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones para mejorar la Accesibilidad” 10
responden a valiosas investigaciones en el area de “Ciencias de la Computacion e
Inteligencia Artificial”, 7 enfocan tematicas importantes dentro de las “Tecnologias
emergentes en Internet” , 2 articulos consideran a “Gobierno TIC y aspectos sociales
y de Género” y 11 publicaciones abarcan el area de “TIC y Educacion”.

El libro de actas cuenta con el apoyo del proyecto ERASMUS+: Edutech “Asistencia
Tecnoldgica a la Accesibilidad en la educacion superior virtual”. El comité cientifico,



formado por académicos de prestigiosas universidades de diversos paises, avalan que
la lectura del presente documento serd una fuente de valiosas consultas para seguir
desarrollando, creando, innovando, pero sobre todo sumando investigaciones
relevantes que fortalecen a la academia, considerando a la incertidumbre como una
parte dinamizadora en la construccion y desarrollo de ciencia solidaria.
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Evaluacion continua de la accesibilidad de los sitios
web: estudio de caso

Milton Campoverde-Molina?, Sergio Lujan-Mora?

! Unidad Académica de Informatica, Ciencias de la Computacién, e Innovacion
Tecnolodgica, Grupo de Investigacion Simulacion, Modelado, Analisis y Accesibilidad (SMA2),
Universidad Catolica de Cuenca (Ecuador)
mcampoverde@ucacue.edu.ec

2 Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos, Universidad de Alicante (Espafia)

sergio.lujan@ua.es

Resumen. Esta investigacion tiene como objetivo realizar la segunda iteracion
del modelo de proceso para la evaluacion continua de la accesibilidad de los sitios
web en el portal HCI de la Universidad Catélica de Cuenca (Ecuador). Este
modelo de proceso permite el cumplimiento de las normas de accesibilidad a
través de un ciclo ilimitado de iteraciones, siendo el resultado de cada iteracion
la entrada para la siguiente iteracion y manteniendo asi los sitios web accesibles
mediante pruebas de accesibilidad continuas. Los resultados corroboraron la
aplicabilidad del modelo de proceso ya que mejord la accesibilidad en el portal
web HCI. Ademas, permitié cumplir con el reglamento técnico ecuatoriano RTE
INEN 288 accesibilidad al contenido web. Sin embargo, la evaluacion todavia es
preliminar, para tener resultados completos se deben evaluar con usuarios finales
y expertos en una tercera iteracién del modelo de proceso.

Palabras clave: accesibilidad web, evaluacion continua, modelo de proceso,
sitios web, WCAG.

1. Introduccion

La pandemia del SARS-COV-2 ha acelerado la digitalizacion de la sociedad, haciendo
gue los seres humanos seamos mas dependientes de la Internet. Hoy en dia, los usuarios
realizan la mayoria de sus transacciones utilizando los servicios ofrecidos a través de
Internet, como la compra de suministros esenciales, las transacciones bancarias, el
teletrabajo, entre otros. Sin embargo, la mayoria de los sitios web no son accesibles [1].
La falta de accesibilidad dificulta que las personas con discapacidad puedan utilizar la
Web en las mismas condiciones que las personas sin discapacidad. Por ello, los sitios
web deben cumplir con estdndares de accesibilidad que permitan su navegacion a
cualquier persona con independencia de su discapacidad. Ademas, es fundamental
destacar que la accesibilidad web, de una forma u otra, nos beneficia a todos.

El World Wide Web Consortium (W3C) ha creado las Pautas de Accesibilidad al
Contenido Web (Web Content Accessibility Guidelines, WCAG), que indican como



lograr que los sitios web sean mas accesibles [2]. Las WCAG se han convertido en un
referente mundial adoptado en varios paises como politica o ley de cumplimiento [3].
Ecuador, al igual que otros paises, a través de la Reg. Oficial No.171 (28/01/2014) - ha
adoptado la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) INEN ISO/IEC 40500:2012 [4] y, para
controlar su cumplimiento, ha creado el Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE) INEN
288 accesibilidad para el contenido web [5].

Ademaés, el W3C ha creado la Metodologia de Evaluacién de la Conformidad de los
Sitios Web 1.0 (Website Accessibility Conformance Evaluation Methodology, WCAG-
EM) [6]. Esta metodologia guia secuencialmente los pasos para evaluar la accesibilidad
de los sitios web. Sin embargo, la WCAG-EM permiten evaluar los sitios web, pero no
tiene un proceso de mejora continua. La Web es muy dinamica, tanto a nivel de
plataforma como de contenido, por lo que es necesario disponer de un mecanismo que
permita monitorizar los cambios en la accesibilidad de los sitios web y sugerir
propuestas de mejora. Por ello, en un trabajo previo [7] propusimos un modelo de
proceso para la evaluacion continua de la accesibilidad de los sitios web.

En cuanto a la estructura del articulo, en la Seccién 2 se presentan los métodos y
materiales del modelo de proceso. En la Seccién 3 se presentan los resultados de la
primera y segunda iteracién del modelo de proceso. En la Seccion 4 se presentan las
conclusiones de la investigacion.

2. Métodos y materiales

El modelo de proceso que previamente propusimos [7] utiliza el Ciclo de Deming para
mejorar continuamente la accesibilidad de los sitios web. Por tanto, permite, a través
de ciclos iterativos, el cumplimiento de la accesibilidad de los sitios web. Los
problemas de accesibilidad no resueltos en los resultados obtenidos en cada iteracion
son los problemas de accesibilidad a resolver en la siguiente iteracion.

Ademés, utiliza la metodologia WCAG-EM para obtener un informe de la
accesibilidad de un sitio web en un instante concreto. La aplicacion de esta metodologia
debe utilizar una de las versiones de las WCAG para evaluar los sitios web.

También, utiliza la Gestion de la calidad total (Total Quality Management, TQM),
que permite alcanzar los resultados siguiendo un conjunto de pasos ordenados y
secuenciales. En la Fig. 1, podemos ver el modelo de proceso propuesto para la
evaluacién continua de la accesibilidad de los sitios web.

Este modelo de proceso puede aplicarse a los sitios web de cualquier empresa u
organizacion, independientemente de su dedicacion. Ademas, en la evaluacion pueden
utilizarse herramientas de evaluacion automatica, usuarios finales, expertos y una
combinacion de estas [8]. También permite evaluar, corregir errores, proporcionar
retroalimentacion desde una perspectiva sistémica y es flexible a las nuevas versiones
de las WCAG.
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Fig. 1. Modelo de proceso propuesto para la evaluacion continua de la accesibilidad de los
sitios web [7].

3. Resultados

Para corroborar la aplicabilidad del modelo de proceso, realizamos un estudio de caso
evaluando la accesibilidad del portal web HCI (https://hci.ucacue.edu.ec/) de la
Universidad Catélica de Cuenca (Ecuador), donde ejecutamos la primera iteracion del
modelo de proceso. Por lo tanto, esta investigacién tiene como objetivo realizar una
segunda iteracion del modelo de proceso en el portal web HCI con las WCAG 2.1y
nivel de conformidad AA.

3.1. Resultados primera iteracion del modelo de proceso

Para corregir los problemas de accesibilidad utilizando el modelo de proceso, tuvimos
que comprender las técnicas y los fallos de los criterios de éxito de las WCAG 2.1 con
errores de accesibilidad [7]. Teniendo en cuenta los ejemplos de solucion propuestos,
ajustamos el codigo HTML para las iméagenes, las tablas, los problemas de contraste,
etc. Una vez que se iban solucionado los problemas de accesibilidad, las paginas web
se fueron evaluando en paralelo con las herramientas de evaluacién automatica WAVE,
AccessMonitor, Color Contrast Accessibility Validator, etc., para determinar si los
problemas se estaban solucionando.

Por Gltimo, volvimos a evaluar el portal web HCI con la herramienta pally?, que
incluye los médulos de evaluacion Axe? y HTMLCSS?, las mismas herramientas de
evaluacion aplicadas inicialmente. Los resultados mostraron que mejord la
accesibilidad del portal web HCI en un 75%. Sin embargo, se concluye que las paginas

! https://pally.org/
2 https://www.deque.com/axe/
3 http://squizlabs.github.io/HTML_CodeSniffer/



del portal web HCI no alcanzan un nivel de conformidad AA. Por lo tanto, se sugiere
una segunda iteracion del modelo de proceso de evaluacion continua de la accesibilidad
web en los 8 indicadores clave de rendimiento (Key Performance Indicator, KPI) que
presentan problemas. Un KPI es un término estandar utilizado en almacenes de datos e
inteligencia de negocios.

En la Tabla 1, podemos ver los 8 KPI que todavia no se habian resuelto en la primera
iteracion del modelo de proceso. Ademas, se muestra su prioridad que fue definida en
funcidn de los niveles de conformidad de los criterios de éxito de las WCAG: nivel A
con una puntuacion de 3, nivel AA con una puntuacién de 2 y nivel AAA con una
puntuacion de 1, considerando que el nivel A es el nivel minimo que deben cumplir los

sitios web.
Tabla 1. KPI con problemas de accesibilidad portal web HCI.
KPI Problema (criterios de Lista de soluciones (KPI) Prioridad
éxito)
1.1.1 Contenido no tex- Asegurese_ de que el’te'xto alternativo del_elemento img
KPI1 tal (A) tiene el mismo propésito y presenta la misma
informacion que la imagen.
. Asegurese de que la informacion, la estructura y las
1.3.1 Informacién y re- - o . 2 .
KPI12 laciones (A) relaciones transmitidas a través de la presentacion estan
disponibles en el texto.
2.4.2 Pagina titulada Asegurese de que se utlllz_a_tablndex, compljuebe que el
KPI19 A) orden de tabulacion especificado por los atributos
tabindex sigue las relaciones en el contenido.
L Garantizar que el texto del enlace, combinado con el
2.4.4 Propésito del en- . .
KPI11 contexto del enlace determinado por la programacion,
lace (en contexto) (A) ., . -
identifigue el propésito del enlace.
KPI13  3.2.1 Sobre Foco (A) Garantizar que no se produce un c_amblo de contexto
cuando este campo de entrada recibe el foco.
AsegUrese de que el elemento de anclaje encontrado con
KPI16 4.1.2 Nombre, funcién  un atributo de nombre, pero sin un href o texto de enlace.
y valor (A) Considere la posibilidad de mover el atributo name para
convertirlo en un ID de un elemento padre o cercano.
Asegurese de que el campo de entrada sirve para un
1.3.5 Identificar el pro- proposito identificado en la seccion Propdsitos de -
g entrada de los componentes de la interfaz de usuario; y
KPI17 p6sito de la entrada . - - . 2
que el contenido se implementa utilizando tecnologias
(AA) T L
con soporte para identificar el significado esperado para
los datos de entrada del formulario.
KPI18 1.4.3 Contraste (mi- Garantizar la relacion de contraste entre el texto y todas 2
nimo) (AA) las partes cubiertas del fondo.

Los resultados completos de la primera iteracién del modelo de proceso los podemos
consultar en el conjunto de datos publicado en IEEE DataPort*.

3.2. Resultados obtenidos en la segunda iteracion del modelo de

proceso

Esta investigacion tiene como objetivo cumplir los 8 KPI con problemas de
accesibilidad con la segunda iteracién del modelo de proceso. Por lo tanto, a
continuacion, se vuelve aplicar el modelo de proceso.

4 https://doi.org/10.21227/f6b0-g496



3.2.1
1.

2.

Fase I — Planear

Definir el Proyecto
a. Definir el problema.
Determinar el nivel de accesibilidad del portal web HCI con las
WCAG 2.1y un nivel de conformidad AA.
b. Analizar la importancia del problema
En la Convencién sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (CRPD) [9], las Naciones Unidas definen el acceso a la
informacion y la comunicacidn, incluida la Web, como un derecho
humano fundamental. En el Articulo 21 - Libertad de expresion y de
opinion, y acceso a la informacion estipula que los gobiernos deben
instar a las entidades privadas que presten servicios al publico que
proporcionen informacién y servicios en formatos accesibles y
utilizables por personas con discapacidad.
c. Definir indicadores de control
Como indicadores de control se utilizan los criterios de éxito de las
WCAG 2.1 [10].
Analizar la situacién actual
En el andlisis de la situacidn actual se determinan los 8 KPI que tienen
problemas de accesibilidad definidos en la Tabla 1.
Analizar las causas potenciales
Las causas de los problemas de accesibilidad encontrados de acuerdo a las
técnicas y fallos de los criterios de éxito de las WCAG 2.1 se describen en
la Tabla 2 por KPI.

Tabla 2. Causas de los problemas de accesibilidad del portal web HCI.
KPI Técnicas WCAG 2.1 Fallos WCAG 2.1
KPI1  G73, G74, G94
KPI2 H39, H42, H48, G141 F68
KPI9 H25
KPI11 H77, H78, H79, H80, H81
KPI13 G107
KPIl6 H91
KPI17 H98
KPI18 G18, G145 F24

Planificar las soluciones

El plan de accion para solucionar los problemas de accesibilidad del portal
web HCI se ejecut6 en el mes de agosto de 2022. El plan de accidn se define
en forma de tabla, el contenido de sus columnas se describe a continuacion:

e ;Qué? - En esta columna se enlistan los KPI a solucionar (8 KPI).

e ;Cbmo? - En esta columna se citan los enlaces para comprender los
criterios de éxito (Técnicas y Fallos), que permiten solucionar los
problemas de accesibilidad de acuerdo a las WCAG.

e ;Quién? - En esta columna se asigna un responsable para solucionar
los problemas de accesibilidad de cada KPI (Programador).



e ;Cuéando? - En esta columna se determina la fecha inicio y fin, para
la solucion de cada KPI (01/08/2022 hasta 23/08/2022).

e ;Con qué? - En esta columna se enlistan los recursos humanos,
tecnoldgicos y econdmicos que se utilizaran para la solucion de los
problemas de accesibilidad (Humano y Tecnolégico).

3.2.2 FaselIl — Hacer

1. TImplementar Soluciones
a. Ejecutar el plan de accion
Luego de la ejecucion del plan de acciéon se pudieron corregir los
errores de accesibilidad de 5 KPI (KPI9, KPI11, KPI13, KPI16,
KPI17). Los 3 KPI (KPI1, KPI2, KPI18) restantes presentan errores
que son falsos positivos.

3.2.3 Fase III — Verificar

1. Medicion de resultados
a. Recogery evaluar los resultados
Los resultados fueron medidos utilizando la herramienta de
evaluacién automatica de la accesibilidad web WAVE®. En el KPI1y
KPI2 se presenta el error en el texto oculto de reCaptcha que evita el
ingreso de informacién por robots, como se puede ver en la Fig. 2.

ERROR para el propietario del ]
s reb.

sitio wel
el dominio de la clave de sitio -
Q

Fig. 2. Falso positivo del texto de reCaptcha.

En el KPI18 se presentan 3 errores de contraste que son falsos
positivos como se pueden ver en la Fig. 3. Estos menUs estan
ocultos en las paginas del portal web HCI.

1
skip to main content |
- Y

que presentan los errores de contraste.

= =i
Fig. 3. Falsos positivos

También, los resultados fueron medidos utilizando la herramienta de
evaluacién automatica de la accesibilidad web AccessMonitor®. Esta
herramienta evaluacidn de la accesibilidad web da una puntuacion de
9.5 sobre 10 en el portal web HCI. El resumen de la evaluacion se
puede ver en la Fig. 4.

5 https://wave.webaim.org/
6 https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/



Summary

URI
httpsi//heiucacue.edu.ec/

9.5

Score

Title
Laboratorio Human Computer Interaction UCACUE - Ir a la pagina de inicio

12 practices found

697 @ Acceptable é 6 ) 0
(X)HTML elements

@ To view manually 5 3 1

86 KB ® Non Acceptable 1 o] [}

Page size 10 1 1

Fig. 4. Resumen de la evaluacion de la accesibilidad del portal web HCI con AccessMonitor.

Ademas, se encontraron 5 errores HTML con AccessMonitor, que no son del todo
obligatorio su cumplimiento ya que son recomendaciones para que un sitio web sea
accesible.

3.2.4 FaselV — Actuar

1. Documentar la solucion
a. Prevenir la reincidencia del problema

e En todas las imagenes del portal web de HCI se puso un texto
alternativo en los atributos alt.

e En todas las paginas del portal web de HCI se revisaron los
encabezados.

e En todas las paginas del portal web HCI se comprobaron que el
orden de tabulacion especificado por los atributos tabindex este
correcto.

e Entodas las paginas del portal web HCI se revisaron los prop6sitos
de entrada de los componentes de la interfaz de usuario y enlaces.

4. Conclusiones

La segunda iteracion del modelo de proceso tenia como objetivo cumplir los errores de
accesibilidad en los 8 KPI del portal HCI que se obtuvieron como resultado de la
primera iteracion. Luego de la ejecucion del plan de accion se pudieron cumplir 5 KPI
y los 3 restantes presentan errores falsos positivos provenientes de elementos ocultos
en el portal web HCI. Los cuales no tienen incidencia en la accesibilidad del portal web
HCI.

Por lo tanto, los resultados corroboraron la viabilidad del modelo de proceso, ya que
mejoré la accesibilidad del portal web HCI. Las paginas del portal web HCI cumple
con la disposicion transitoria segunda del reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN
288 accesibilidad al contenido web.



Cabe recalcar que todavia es una evaluacion preliminar del portal web HCI, para
tener resultados completos se podria realizar otra iteracion del modelo de proceso con
la participacion de personas con discapacidad y expertos. Ademas, se podria aplicar el
modelo de madurez del W3C [11]. También, en trabajos futuros se debe evaluar la
accesibilidad de los documentos electronicos (Word, Excel, PowerPoint y PDF)
enlazados en las paginas web del portal HCI.
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