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Abstract: Based on the need to increase the number of users who appropriately access and
consume the contents of the web, this article proposes as a contribution a set of minimum
accessibility verification criteria updated from the content accessibility guidelines website
WCAG 2.1, which were proposed by the W3C consortium. These guidelines are intended
to support designers, developers and companies in the different phases of the process of
building web portals, in order to expand the number of users who consume web content.
Additionally, an inspection tool was proposed, which allows the evaluation and the
statistical and graphical analysis of the test, in such a way that it makes it easier to identify
the accessibility principles and criteria that are not considered affected in a portal Web.
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Resumen: A partir de la necesidad de incrementar el nimero de usuarios que acceden y
consumen de manera adecuada los contenidos de la web, en este articulo se propone como
aporte un conjunto de criterios de verificacion de accesibilidad minima obtenidos a partir
de las pautas de accesibilidad al contenido web WCAG 2.1, las cuales fueron propuestas
por el consorcio W3C. Estas pautas pretenden servir de apoyo a disefiadores,
desarrolladores y empresas en las diferentes fases del proceso de construccién de portales
web, de cara a ampliar el nimero de usuarios que consumen los contenidos de la web. De
manera adicional, se propuso una herramienta de inspeccion, la cual permite realizar la
evaluacion y el andlisis estadistico y grafico de la prueba, de tal forma que permite
identificar de manera mas sencilla los principios y criterios de accesibilidad que no se
cumplen adecuadamente en un portal web.
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1. INTRODUCCION

La tecnologia ha invadido progresivamente todos
los aspectos de la vida de las personas, desde el
trabajo hasta el ocio. Diariamente se usan
diferentes tipos de dispositivos, aplicaciones y
sitios web con diferentes fines, para lo que se
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necesita una interaccion llamada experiencia de
usuario, la cual consiste en hacer este tipo de
tecnologias amigables, satisfactorias, faciles de
usar y Utiles para sus usuarios (Hassan, 2015). A
pesar de lo anterior, aun existen barreras que no
permiten que todas la personas tengan acceso a
estos contenidos, ya sea por una razén fisica,
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cognitiva o tecnoldgica (Fontanet y Jaume, 2001),
de aqui nace la necesidad de hacer estos
contenidos y/o aplicaciones pensando en los
usuarios que presentan algun tipo de impedimento
a la hora de usarlos.

En concordancia con lo anterior, los productos
software desarrollados por las empresas se han
enfocado en usuarios promedio, dejando al
margen a usuarios con diferentes diversidades
funcionales. En este sentido, la accesibilidad
busca que diferentes tipos de usuarios puedan
percibir, entender e interactuar con un producto
software, de manera independiente a su diversidad
funcional o contexto de uso (Pérez, Chanchi, &
Vidal, 2019 ; Angarita, Fernandez, Nifio, Duarte,
& Gutierrez, 2020).

En el contexto particular de la web, la
accesibilidad puede definirse como la medida en
la que un sitio web puede ser usado por personas
de wuna poblacion con diversa gama de
caracteristicas y capacidades para lograr un
objetivo especifico en un contexto de uso
especifico (ISO, 2011). A nivel colombiano, en
2011 el ICONTEC publicé la norma NTC 5854,
que es una adaptacién al espafiol de las pautas de
accesibilidad al contenido web(WCAG 2.0).La
cual define un conjunto de principios y pautas
para el disefio accesibles de aplicaciones web.
Esta norma también define tres niveles de
conformidad (A, AA, AAA) que pueden resultar
Gtiles para dar cumplimiento a los principios y
pautas de accesibilidad de manera minima, media
o completa (ICONTEC, 2011; Idrobo, Idrobo,
Chanchi, & Vidal, 2017).

A pesar de lo anterior, la norma NTC 5854 no ha
sido ampliamente difundida entre desarrolladores,
ni en las empresas del desarrollo de software dado
que no es de acceso libre, ni es facilmente legible
(Idrobo, Idrobo, Chanchi, & Vidal, 2017). A parte
de esto,el World Wide Web Consortium (W3C),
realiz6 unas modificaciones de la versién 2.0, para
abordar mejor una variedad de problemas no
incluidos anteriormente como la necesidad de una
nueva orientacién, particularmente para abordar
las necesidades de los usuarios de dispositivos
moviles, usuarios con baja visién y usuarios con
discapacidades cognitivas o de aprendizaje. luego
de varios afios de trabajo en Junio de 2018 lanzan
las pautas WCAG 2.1,En esta nueva version la se
incluyen los criterios de la version 2.0 y se afiade
una nueva pauta y 17 criterios adicionales
(W3C,2018)

A partir de lo anterior, en este articulo se propone
como aporte un conjunto de criterios de
verificacion para dar cumplimiento a la
accesibilidad minima en aplicaciones web,
teniendo en cuenta la norma WCAG 2.1.estos
criterios fueron planteados en términos de
pregunta, con un rango de evaluacion de 0 a 5 para
medir el cumplimiento. Se han escogido los
criterios de accesibilidad minima, porque pueden
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resultar de mayor interés paras los desarrolladores
y empresas del campo del desarrollo de software,
con el fin de dar cumplimiento a la ley de
transparencia propuesta por el gobierno
Colombiano.

De manera adicional, en este articulo se desarroll6
una herramienta que permite la ejecucion de
inspecciones de accesibilidad, teniendo en cuenta
los criterios de accesibilidad minima generados.
La herramienta propuesta, fue desarrollada en
Javay permite la obtencién del analisis estadistico
y grafico de las inspecciones realizadas.
Finalmente, los criterios y la herramienta
propuestos pretenden ser de ayuda en cuanto a la
difusion de los principios de la norma WCAG 2.1
y el diselo minimamente accesible de
aplicaciones web.

El resto del articulo estda organizado de la
siguiente forma: en la seccion 2 se presenta la
metodologia empleada en este trabajo; en la
seccion 3 se presentan un conjunto de conceptos
que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de este
trabajo; en la seccion 4 se presentan los criterios
de accesibilidad obtenidos a partir de la norma
WCAG 2.1; en la seccion 5 se describe una
herramienta que se desarroll6 para la evaluacion
de accesibilidad a partir de los criterios definidos;
en la seccién 6 se muestra un caso de estudio
desarrollado mediante los criterios y la
herramienta desarrollada; finalmente en la seccion
7 se presentan las conclusiones y trabajos futuros
derivados de esta investigacion.

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacion se
plantearon cuatro fases a saber: exploracion de la
norma WCAG 2.1, definicién de criterios de
minima accesibilidad, elaboracion de la
herramienta de inspeccidn y por Gltimo estudio de
caso. Las anteriores fases son presentadas en la
Fig. 1.

F1. Exploracién de F3. Elaboracion de la

la norma WCAG 2.1 herramienta de
revision.

F2. Definicidn de
criterios de minima
accesibilidad.

Fig. 1. Metodologia propuesta.

En la fase 1 (F1) se indagaron los diferentes
principios y pautas de la norma WCAG 2.1 con el
fin de reconocer aquellas pautas asociadas a los
niveles de conformidad de accesibilidad minima
(A). Con la exploracién de la WCAG 2.1, en la
fase 2 (F2) se determinaron un conjunto de
criterios de verificacion que permiten determinar
el cumplimiento minimo de la accesibilidad en
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aplicaciones web. Estos criterios fueron
planteados en términos de pregunta, con un rango
de valoracién de 0 a 5. En la fase 3 (F3) usando
los criterios definidos, se elaboré una herramienta
software para la conduccion de inspecciones de
accesibilidad en aplicaciones web. Finalmente, en
la fase 4 (F4), para verificar la pertinencia de los
criterios se condujo una inspeccion de
accesibilidad sobre la plataforma web de que la
Universidad de Cartagena dispone para
estudiantes, egresados y aspirantes.

3. MARCO CONCEPTUAL

En esta seccion se presentan un conjunto de
conceptos que se consideraron para el desarrollo
del presente trabajo. Dentro de estos conceptos se
destacan: accesibilidad, accesibilidad web y
WCAG 2.1.

Accesibilidad web

La accesibilidad web en su forma mas general, se
concibe como un acceso mundial a la web
(Navarrete & Lujan-Mora, 2014), considerando
que un sitio web es accesible cuando permite que
sus servicios y contenidos sean aprovechados por
cualquier usuario, independiente del dispositivo
tecnolégico, idioma, cultura, lugar o de las
capacidades fisicas, cognitivas o neurolégicas de
los beneficiarios (Chacon-Medina, Chacén-
Lopez, Lopez-Justicia, & Fernandez-Jiménez,
2013).

WCAG

Las pautas de accesibilidad al contenido web
(Web Content Accessibility Guidelines - WCAG)
tienen como finalidad explicar cémo hacer que el
contenido de sitios web sea accesible para
personas con diversidades funcionales. Cuando se
hace mencion a contenido se refiere a la
informacion de un portal web, incluyendo texto,
imagenes, formas, sonidos, etc. (MADEJA,
2013.). La WCAG en su version 2.0 introduce 12
pautas que engloban los principios del disefio web
con 65 criterios de conformidad, y contempla
cuatro principios a saber: perceptible, operable,
comprensible y robusto. Sin embargo dado la
diversidad al acceso web, surgi6 la nueva versién
(WCAG 2.1), la cual incluye 13 pautas y 17
criterios  nuevos que incluyen aspectos
relacionados con facilitar el acceso a través de
dispositivos moviles (Fernandez-Diaz, Jambrino-
Maldonado, & Iglesias-Sanchez, 2019).

4. CRITERIOS DEFINIDOS

En la tabla 1 se presentan los diferentes principios
asociados a la norma seguido con las tablas 2,3,4
y 5 donde se describen sus criterios de
accesibilidad minima definidos y adaptados a
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partir de la exploracion de la guia de accesibilidad
para la norma WCAG 2.1 propuesta por el
consorcio W3C en junio de 2018. Estos criterios
de verificacion fueron organizados de acuerdo por
cada uno de los principios, pautas y criterios de
minima accesibilidad.

Tabla 1. Principios de las pautas

Principios
Perceptible
Operable
Comprensible
Robusto

Tabla 2. Criterios de accesibilidad minima
principio perceptible.

Perceptible
Pauta: Alternativas Textuales
e Criterio: Contenido No Textual
¢En qué medida los contenidos no textuales
(audio, video, imagenes) esta disponible en
forma de texto?

Pauta: Medios Tempodependientes

e Criterio: Solo Audio y Video

¢En qué medida los contenidos de solo audio

disponibles en el portal cuentan con una

alternativa que presente informacion equivalente

(texto, imégenes)?

¢En qué grado los contenidos de solo video

disponibles en el portal cuentan con una

alternativa que presente informacién equivalente

(texto, pista sonora, imagenes)?

e Criterio: Subtitulos

¢En qué grado los contenidos de video y las

presentaciones multimedia alojados en el portal

web cuentan con subtitulos?

e Criterio: Descripcion de audio o alternativas
Textuales

¢En qué medida las presentaciones visuales

cuentan con un audio descripcion que permita

comprender el objetivo de estas?

¢En qué grado la audio descripcién proporciona

informacion acerca de todas las acciones,

personajes, cambios de escena y textos que

aparezcan en pantalla y son relevantes?

Pauta: Adaptable

e Criterio: Informacién y Relaciones

¢En qué medida el lenguaje de marcado empleado
en los contenidos del sitio permite diferenciar la
estructura y las relaciones entre los diferentes
elementos del mismo?

¢En qué grado se han utilizado diferentes
etiquetas

HTML para diferenciar, los titulos, los parrafos,
las listas de opciones?
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e Criterio: Secuencia Significativa

¢En qué grado el texto de las paginas del sitio
permite que las aplicaciones de usuario puedan
proporcionar una presentacion alternativa del
contenido preservando el orden de lectura?

¢En qué medida se ha hecho uso adecuado de las
etiquetas html para facilitar la presentacién del
texto de forma alternativa en las aplicaciones de
usuario?

o Criterio: Caracteristicas Sensoriales

¢En qué grado se ha evitado que las instrucciones
para entender y operar el contenido dependan de
la forma, el tamafio y la ubicacion de los
componentes del sitio web?

Pauta: Distinguible

e Uso del color

¢En qué grado en las diferentes paginas del portal
web se ha evitado el uso del color como Unico
medio para indicar una accion, transmitir una
accion o distinguir un elemento visual?

e Control del Audio

¢En caso que el portal web cuente con sonido de
fondo, en qué grado es posible pausar o detener el
audio?

¢En caso que el portal cuente con sonido de fondo,
en qué medida se provee un mecanismo para
cambiar el volumen del audio?

Tabla 3. Criterios de accesibilidad minima
principio Operable.

Principio Operable

Pauta: Accesible por teclado

e Teclado

¢En qué grado es posible navegar y operar toda la
funcionalidad del sitio mediante el uso del teclado
0 una interfaz de teclado?

¢En qué medida el portal web no requiere de una
determinada velocidad para cada pulsacion
individual de una tecla?

e Sin trampas en el teclado

¢En qué medida es posible mover o quitar el foco
de un componente usando el teclado o una interfaz
de teclado?

e Atajos de teclas de caracteres

(En qué medida el portal web permite tener atajos de
teclado con combinacion de varias teclas o caracteres?
(En qué grado el portal web permite desactivar los
atajos del teclado asociados a una sola tecla o caracter?
(En qué medida el portal web ofrece un mecanismo
para reasignar los atajos de teclado?

Pauta Tiempo Suficiente

e Criterio: Tiempo Ajustable

¢En qué medida los usuarios pueden completar
una tarea de manera adecuada sin tener cambios
en el contexto, los cuales sean resultado de un
limite de tiempo?

e Criterio: Pausar, Detener, Ocultar

¢En qué grado es posible controlar (apagar,
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ajustar el tiempo, extender) el contenido
dependiente del tiempo dentro del sitio web?

¢En qué medida la informaciéon que tiene
movimiento, parpadeo o se desplaza en pantalla
(més de 5 segundos de duracion) puede ser
pausada, detenida u ocultada?

¢En qué medida la informacién que se actualiza
de manera automatica (se inicia de manera
automatica o se presenta en paralelo con otro
contenido) puede ser pausada, detenida u
ocultada?

¢En qué medida es posible controlar el tiempo de
actualizacién de la informacién que se actualiza
de manera automética (se inicia de manera
automatica o se presenta en paralelo con otro
contenido)?

Pauta: Convulsiones y reacciones Fisicas

e Tres Parpadeos

¢En qué grado se ha evitado el uso de contenidos
0 animaciones que destellen mas de 3 veces por
segundo?

¢En qué medida se ha evitado el uso de mas de 3
destellos rojos (par de transiciones opuestas que
involucran un rojo saturado) por segundo?

Pauta: Navegable

e Criterio: Anular Bloques

¢En qué medida se ha evitado el uso de bloques
de contenido repetido (enlaces de navegacion,
gréficos de cabecera, marcos de publicidad) en las
diferentes paginas del sitio?

e Criterio: Pagina Titulada

¢En qué grado las paginas web del sitio cuentan
con un titulo?

¢En qué medida el titulo de las paginas web
describe el proposito del contenido presentado en
estas?

e Criterio: Orden de foco

¢En qué medida la navegacion por las paginas del
sitio mediante el teclado, permite que el orden del
foco sea logico y coherente?

e Criterio: Proposito del enlace

¢En qué medida el texto de los enlaces es claro y
describe el proposito de los mismos?

Pauta: Modalidades De Entrada

e Criterio: Gestos del puntero

(En qué medida el portal web ofrece alternativas para
reemplazar gestos de puntero complejos (dispositivos
de interaccion tactil) por un solo gesto simple?

e Criterio: Cancelacion del puntero

(En qué grado la pagina web dispone de un mecanismo
que permite a los usuarios cancelar o deshacer
operaciones del puntero accionadas erroneamente?

e Criterio: Etiqueta en el nombre

¢En qué medida existe concordancia entre el
nombre de la etiqueta de un componente (boton,
campo de texto, area de texto, etc) en la interfaz
grafica y su nombre en el lenguaje de marcado?
e Criterio: Activaciéon de movimiento
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(En qué medida el sitio web cuenta con otras
alternativas para la operacion de funcionalidades
basadas en movimiento del dispositivo o del usuario?
(En qué grado es posible dentro del sitio web desactivar
funcionalidades basadas en el movimiento del
dispositivo o del usuario?

Tabla 4. Criterios de accesibilidad minima
principio Comprensible.

Principio: Comprensible

Pauta: Legible

e Criterio: Idioma de la pagina

¢En qué medida en las paginas web del sitio se ha
especificado en el lenguaje de marcado el idioma
de la pagina?

¢En qué grado los lectores de pantalla del cliente
pueden cargar las reglas de pronunciacion de
manera adecuada?

¢En qué medida los navegadores pueden mostrar
los caracteres y scripts de manera correcta?

¢En qué grado los reproductores de medios
pueden mostrar los subtitulos de manera correcta?
Pauta: Predecible

e Criterio: En el foco

¢En qué grado se ha evitado que los diferentes
componentes realicen un cambio en el contexto al
recibir el foco?

e Criterio: En la entrada

¢En qué medida la entrada de datos o la seleccion
de un control de formulario tiene efectos que son
previsibles para el usuario?

¢En caso de ocurrir un cambio en el contexto al
realizar un cambio sobre un componente del
portal web, el usuario es notificado de dicho
cambio?

Pauta: Asistencia de Entrada

e Criterio: Identificacion de errores

¢En qué medida al detectar un error en la entrada
de datos, el error es identificado y descrito al
usuario de manera clara?

e Criterio: Etiquetas o instrucciones

¢En qué medida las paginas web que requieren el
ingreso de informacién por parte del usuario,
proporcionan instrucciones simples?

¢En qué medida los formularios de las diferentes
paginas web cuentan con un texto que indica el
formato y/o el tipo de dato de una entrada?

Tabla 5. Criterios de accesibilidad minima
principio Robusto.

Principio: Robusto

Pauta: Compatible

o Criterio: Analisis

¢En qué grado las etiquetas de marcado de las
diferentes paginas web del sitio estan completas
(etiqueta de apertura y cierre completas)?

¢En qué grado los elementos del lenguaje de
marcado estdn anidados de acuerdo a las
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especificaciones?

¢En qué medida se ha evitado el uso de atributos
duplicados o con ID repetido en las etiquetas del
lenguaje de marcado?

¢En qué grado las aplicaciones de usuario pueden
interpretar y procesar el contenido de las paginas
del sitio de manera adecuada?

e Criterio: Nombre, Funcion, Valor

¢En qué medida en las diferentes etiquetas del
lenguaje HTML se hace uso adecuado de las
propiedades y atributos de los componentes
asociados al nombre, la funcionalidad y el valor
gue pueden tomar?

¢En qué grado los estados, propiedades y valores
de los diferentes componentes del portal web
pueden ser obtenidos por las aplicaciones de
usuario?

5. HERRAMIENTA DE INSPECCION

A partir de los criterios definidos en la seccién
anterior, se desarrollé en Java una herramienta
para la inspeccién de la accesibilidad minima en
aplicaciones web. La herramienta construida
permite evaluar los diferentes criterios de los
cuatro principios de la norma WCAG 2.1 asi
como el andlisis estadistico y gréfico de la
inspeccidn. Asi en las cuatro primeras pestafias es
posible asignar una valoracion a cada uno de los
criterios de verificacion de accesibilidad minima
de la norma (ver Fig. 1). La calificacion que un
evaluador realiza sobre cada uno de los criterios
se encuentra en el rango de 0 a 5, pudiendo asignar
la opcion N/A, en caso que el criterio evaluado no
aplique en el portal web inspeccionado.

Sistema de Inspeccidn de Accesibilidad Minima WCAG2.1

P1 Parcepiitie ‘ P2Oparadie ‘ P3.Compransidle ' P4.Robuste ‘ Resumagos | Grascamamal W

) CRITERIC VALOR

¢ [EEn qué medda los contenidos no textuales (aude, video, Imdgenes) estd dsponile en forma de 4
rexto?

(3 N qué medds ks contenidos de soh 3udio dsponbles £n ¢l portal cusntn con una akematva
‘ que presente i egquivzlents (texto, magenes)?

tEn qué grado
o presente nfor

& ¥ el portal web .
cuentan con subtiuos?

En qué medida bs presentacines visuales cuentan con un audio descrpciin que penita
comprenter el objetvo de estas?

o de sol sponbies en el portsl cusnten con una akemanva que
penes)?

‘quakent (taxto, peta sonor, I P

En qué grado la audia descripodn pi
carrbios de escena y textos que apal

a nformaciin acerca de todas las accianes, parsonajes,
pantals y 500 relevantes?

zopen=s

Fig. 2. Interfaz Gréfica Principal.

Una vez inspeccionados y evaluados los
diferentes criterios de los cuatro principios de
accesibilidad de la norma WCAG 2.1, es posible
visualizar el resultado promedio de los diferentes
principios en la pestafia “Resultados”, tal como se
aprecia en la Fig. 3. Del mismo modo, es posible
visualizar el promedio total de accesibilidad del
portal web inspeccionado.
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Sistema de Inspeccién de Accesibilidad Minima WCAG2.1

[ [ [ i
| PiPerceptoie | P2Operabie | P3Comprensibie | P4Robusio | Resullados | GrificaRacial Wl
HEURISTICA PROMEDIO

P1 Perceptile 2,643

P2.0perable 1,000

IP3.Compransble 2.100

P4 Robusto 2,500

lPromedia General 2,061

Reporte

Fig. 3. Pestafia de Resultados.

Adicionalmente, la herramienta propuesta permite
obtener diferentes tipos de gréficas con los
resultados obtenidos en la inspeccion, dentro de
las que se encuentran: gréfica radial general,
grafica radial por principio, gréfica de barras con
las evaluaciones promedio de cada principio,
grafica de barras con los porcentajes de
cumplimiento y grafica de torta con la
distribucion porcentual de cada principio. Asi, en
la Fig. 4 se presenta en la pestafia “Grafica
Radial”, la grafica radial general asociada a una
inspeccion de ejemplo especifica, en la cual se
aprecian las valoraciones promedio de cada
principio.

Sistema de Inspeccién de Accesibilidad Minima WCAG2.1

l‘ P1Perceplivle | Fi.D‘u‘anu L Pacomprensible ‘I PdRobusto m‘ N Grifcarama N
Grafica Radial

Fio> 28488710857 143

Fas2n

P32

» Promadio Genaral

Fig. 4. Pestafia de Gréfica Radial.

Del mismo modo, la herramienta desarrollada
permite obtener en la pestafia “Grafica Criterios”,
una grafica radial que representa la valoracion
obtenida en cada uno de los criterios de un
determinado principio (ver Fig. 5). De este modo
en la figura 5 se presenta la valoracion obtenida
en una inspeccién de ejemplo sobre los criterios
del principio Robusto. Asi, entre mayor sea el area
cubierta por los cuatro principios de la norma,
mayor es el nivel de accesibilidad del portal web
inspeccionado.
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Sistema de Inspeccién de Accesibilidad Minima WCAG2.1

[ [
GréficaCrierios | GrifcaPromeédios | GlificaPowentye | Gréscatona Wl
Heuristicss

P4 Robusto . Graficar

Grafica Crlierios.

W __ s
\\ e
AN
e ™~
cansn

P4 Robusty

Fig. 5. Gréfica Radial por Principio.
6. CASO DE ESTUDIO

Como medio de verificacion de la utilidad de los
criterios definidos en la seccidn 4, se hizo uso de
la herramienta propuesta en la seccién 5, con el fin
de evaluar la accesibilidad en la plataforma SMA
de la Universidad de Cartagena, Colombia, donde
aspirantes, estudiantes y egresados pueden
realizar diferentes actividades para el proceso de
inscripcién a programas, consulta de notas y
acceso a base de datos de egresados (ver Fig. 6).

onvocatorias Egresados

pr— S Y

Resultados - Credenciales

ooy,

UNIVERSIDAD DECARTAGENA - T

LO INVITAMOS A ACTUALIZAR SU CORREO
ELECTRONICO INSTITUCIONAL EN NUESTRA
PLATAFORMA SMA, CONSULTE SU CORREO EN EL
SIGUIENTE ENLACE:

IMPRIMA AQUI SU FACTURA DE INSCRIPCION

INSCRIPCIONES PROGRAMA "SER PILO PAGA"

Fig. 6. Plataforma SMA.

De este modo en la tabla 6 se presentan los
resultados de la inspeccion realizada por 3
evaluadores a partir de cada uno de los criterios de
verificacion de cada principio.

Tabla 6. Resultados inspeccién

Principio Valoracién
Perceptible 3,125
Operable 2,250
Comprensible 2,556
Robusto 2,833

Tal como se muestra en la Tabla 6 el principio que
mejor se cumple en la plataforma es el principio
Perceptible, mientras que el que se cumple en una
menor medida es el principio Operable. Del
mismo modo, las valoraciones de los principios
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Operable, Comprensible y Robusto estan por
debajo de 3 mientras que el principio perceptible
se encuentra por encima de 3 y por debajo de 3.5.
Los resultados anteriores se pueden apreciar de
mejor forma en la Fig. 6, en donde se muestran los
porcentajes de cumplimiento de cada uno de los
principios de la norma WCAG 2.1. De este modo
segun la Fig. 6, el principio perceptible tiene un
porcentaje de cumplimiento del 62.5%, el
principio operable cuenta con un porcentaje de
cumplimiento del 45%, el principio comprensible
tiene asociado un porcentaje de cumplimiento del
51.12% y finalmente el principio robusto cuenta
con un porcentaje de cumplimiento de 56.66%.

Sistema de Inspeccidn de Accesibilidad Minima WCAG2.1
[ (rr—— PARobusio
| GrdficaCriterios ' GrdficaPromedios | Gréfica Porcentaje ‘ GrdficaTona \
Porcentaje Cumplimiento

9 Cumplimiento

45

—

Heuristicas

WHL W2 WHE 4

Fig. 6. Gréfica de Porcentaje de Cumplimiento.

De igual modo en la Fig. 7 se presenta un grafico
radial que ilustra el nivel de cumplimiento de cada
uno de los 4 principios de accesibilidad de la
norma WCAG 2.1.

Sistema de Inspeccién de Accesibilidad Minima WCAG2.1

i PiParcapivie | P2Operable | P3Compransivle | P4Rotuslo | Rnum:l ‘.":m'_:smu A ]
Grafica Radial

Pir3128

Pa-r 2HIIIIINE

Fa > 2 se50900088008054

® Promedio General

Fig. 7. Gréfica Radial de la Inspeccion.

A partir de las valoraciones y comentarios
realizados por los evaluadores de la inspeccion, en
la Tabla 7 se presentan un conjunto de
recomendaciones a considerar para cada uno de
los 4 principios de la norma WCAG 2.1.

Tabla 7. Recomendaciones obtenidas

Principio Recomendaciones

Perceptible o

Universidad de Pamplona

Se sugiere cambiar el boton

Operable

Comprensible

Robusto

23]

“clic aqui” por “imprimir”, de
tal modo que se exprese con
claridad el proposito del
boton.

Se recomienda mejorar la
barra de men0 superior para
gue mantenga la misma
disposicion en dispositivos
moviles.

Se sugiere incluir una
descripcion a las diferentes
presentaciones visuales de la
plataforma.

Se recomienda que cada una
de las paginas de la
plataforma cuente con un
titulo.

Se sugiere que los diferentes
titulos de las diferentes
paginas de la plataforma
indiquen un proposito claro.
Se sugiere agregar atajos de
teclado 'y permitir la
configuracion y
personalizacion  de los
mismos dentro de la
plataforma.

Se recomienda que la
navegacion por el teclado
siga un orden logico, con el
fin de no desubicar al usuario.
Se recomienda agregar un
control (pausar, reanudar) a
las animaciones visuales de
tal modo que se pueda leer de
manera adecuada la
informacion transmitida en
dichas iméagenes.

Se sugiere indicar el idioma
de las diferentes paginas de la
plataforma en el encabezado
del lenguaje de marcado.

Se recomienda que la
plataforma tenga en cuenta
las reglas de pronunciacién
del texto presente en las
paginas.

Se recomienda incluir
instrucciones simples en el
llenado de los campos
asociados a los diferentes
formularios.

Se sugiere mejorar la
funcionalidad de los scripts
de la plataforma, de tal modo
que se pueda navegar de
manera correcta desde el
dispositivo movil.

Se recomienda evitar el uso
de etiquetas duplicadas y mal
formadas dentro del la
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plataforma.

e Se recomienda mantener la
cohesidn entre los nombres y
funcionalidades en  las
variables y métodos.

e Se sugiere mejorar la
disposicion del menu
principal de la plataforma
desde dispositivos mdviles.

7. CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

En este articulo se propusieron un conjunto de
criterios de verificacion para el cumplimiento de
la accesibilidad minima en portales web a partir
de la norma WCAG 2.1, los cuales pueden ser de
interés para las empresas y los desarrolladores del
sector software de cara a ampliar el nimero de
usuarios que acceden a los contenidos de la web y
dar cumplimiento a la normatividad acceso
equitativo a la informacion definida por el
gobierno para Colombia.

A partir del presente trabajo se puede concluir que
dado que la norma NTC 5854 estd basada en la
norma WCAG 2.0, es necesario actualizarse ala
versién 2.1 que incluye una nueva pauta y 17
criterios nuevos, con el fin de abarcar las
necesidades de personas con baja vision,
problemas cognitivos o de aprendizaje, o
cualquier tipo de diversidad funcional que hagan
uso de dispositivos moviles o tactiles, Lo anterior
con el fin de facilitar el acceso amplio a diferentes
tipos de personas al contenido de la web.

La herramienta propuesta en este articulo para la
inspeccion de accesibilidad tiene como ventaja la
obtencion de resultados estadisticos y graficos
relacionados con el cumplimiento de la
accesibilidad minima en diferentes tipos de
aplicaciones web, de acuerdo a la norma WCAG
2.1. En este sentido uno de los principales aportes
de la herramienta es el uso de gréaficas de tipo
radial, las cuales permiten evidenciar de manera
mas clara el cumplimiento de los principios y
criterios de accesibilidad minima web.

La inspeccion realizada sobre la plataforma SMA
de la Universidad permitié concluir que tan solo
el principio perceptible se cumple medianamente,
mientras que los demas principios no se cumplen
de manera adecuada. En este sentido se
recomienda tener en cuenta las sugerencias
presentadas en la tabla 2, de cara a mejorar el
acceso a la plataforma por un publico mas amplio.

A modo de trabajo futuro se pretende desarrollar
una guia interactiva con las diferentes pautas y
criterios de verificacion para accesibilidad, la cual
pueda servir de referencia a desarrolladores y
empresas en cuanto a los elementos minimos para
dar cumplimiento a la accesibilidad en
aplicaciones web, de tal modo que se logre acortar

Universidad de Pamplona

las barreras al acceso de la informacion,
incrementando el ndmero de usuarios que acceden
a estos portales. Del mismo modo se pretende
dentro de la herramienta, organizar los resultados
por las diferentes pautas asociadas a los 4
principios de accesibilidad.
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