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RESUMEN

La accesibilidad web esté orientada a eliminar las barreras en los sitios web que limitan
el acceso a la informacion disponible. Las pautas de accesibilidad para el contenido web
WCAG establecen los parametros que estos sitios deben cumplir para garantizar que la
persona con o sin discapacidad pueda acceder sin obstaculos a los servicios que ofrecen
las paginas web.

En Ecuador, el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 288 ““Accesibilidad para el
contenido web” establece 10s requisitos de accesibilidad que debe cumplir el contenido
web al publico para que pueda ser utilizado por todas las personas con o sin discapacidad,
aplica a los contenidos web publicados en los sitios web del sector publico y privado que

presten servicios publicos.

El proposito del presente trabajo es proponer una guia metodoldgica agil para verificar el
cumplimiento del reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 288, para esto se realizo la
revision de literatura recopilando la informacion mas relevante de estudios acorde al tema
de tratado, se establecio los criterios de conformidad para la guia que estan basados en la
WCAG por ser un estandar mundial sobre la accesibilidad web, se desarroll6 la guia en
base a una metodologia secuencial de pasos que contribuyeron a definir la guia
metodologia agil, se selecciond un caso de estudio para validar la guia metodolégica agil

basandose en el top 10 de los sitios web mas visitados del Ecuador.

La guia metodologia agil desarrollada permitié obtener una matriz que facilita la
verificacion del sitio web a los usuarios, la verificacion se realiza por cada principio
WCAG y para cada pagina de una muestra del sitio web. Ademas, genera el resultado de
cumplimiento del sitio web evaluado. La guia metodoldgica agil para verificar el
cumplimiento del RTE 288 propuesta, facilita la verificacion de un sitio web en un tiempo
reducido y de forma agil.



ABSTRACT

Web accessibility is aimed at eliminating barriers on websites that limit access to
available information. The WCAG Web Content Accessibility Guidelines set out the
parameters that these sites must meet to ensure that the services offered by the websites
can be accessed by people with or without disabilities without obstacles.

In Ecuador, the Ecuadorian Technical Regulation RTE INEN 288 "Accessibility for web
content” establishes the accessibility requirements that web content must meet to be used
by all people with or without disabilities. It applies to web content published on public
and private sector websites that provide public services [24].

The purpose of this work is to propose a flexible methodological guide to verify
compliance with Ecuadorian technical regulations RTE INEN 288. To this end, a
literature review was conducted, compiling the most relevant information from studies
on the subject in question and establishing the criteria for compliance with the guide,
which is based on the WCAG, a worldwide standard on web accessibility, the guide was
developed based on a sequential methodology of steps that contributed to define the agile
methodology guide, a case study was selected to validate the agile methodology guide
based on the top 10 most visited websites in Ecuador.

The agile methodology guide developed made it possible to obtain a matrix that facilitates
the verification of the web site by users. The verification is done by principle for each
page of the web site. In addition, it generates the compliance result of the evaluated
website. The agile methodology guide to verify the compliance of the RTE 288, facilitates

the verification of a website in a reduced time and in an agile way.



1. INTRODUCCION

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) [1], en América Latina, la
accesibilidad web tiene barreras muy altas, especialmente para personas con
discapacidad, los prejuicios sociales, la infraestructura y formatos de sitios web
inaccesibles, obstaculizan el desarrollo personal del individuo y la posibilidad de aportar
a la Sociedad y el Estado. En estudios realizados por la Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) [2], se observa claramente que los indices de acceso al
internet siguen subiendo progresivamente desde el afio 2005 hasta la actualidad, pero
lamentablemente excluyendo a un grupo vulnerable, como son las personas con
discapacidad. La inclusion de cualquier tipo de usuario en el acceso a la Web es
fundamental para el desarrollo sostenible de un pais, pues proporciona oportunidades y

genera beneficios a la sociedad [3].

Por otro lado, al producir un sitio web con contenido accesible, que pueda cambiar y
adaptarse a los usuarios, pasa a ser un importante medio, no solo de difusion de
informacidn, sino también de prestacion de servicios, ganan sentido comercial, aparecen
mas arriba en la clasificacion de paginas de los motores de blsqueda y a la vez, pueden

ahorrar costos en el mantenimiento web [3], [4].

En el afio 2020 atravesamos la primera pandemia global en la era digital. Para las
personas es un momento muy dificil, dado el riesgo de contraer el COVID-19 con el
contacto social. El distanciamiento social y el aislamiento son medidas necesarias, por
tal razon las herramientas digitales se vuelven cada vez méas importantes para conectarse
con el mundo, trabajar desde los hogares, estudiar etc., siendo necesario la accesibilidad

web a cada tipo de personas [3].

Las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web (WCAG) [4], definen como hacer que el
contenido web sea mas accesible para las personas con discapacidad, estas pautas
también hacen que el contenido web sea mas utilizable por personas mayores con
capacidades cambiantes debido al envejecimiento y a menudo mejoran la usabilidad para

los usuarios en general.



1.1

En el Ecuador [7], mediante publicacion en el Registro Oficial No. 171 del 28 de enero
de 2014, se aprobo la norma NTE INEN-ISO/IEC 40500 "Tecnologia de la informacién
- Directrices de accesibilidad para el contenido web del W3C (WCAG) 2.2 (ISO/IEC
40500:2012, IDT)" por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). Dicha norma
es una traduccion idéntica de la Norma Internacional ISO/IEC 40500:2012 “Information
technology -- W3C Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.2” y cubre un

amplio rango de recomendaciones para crear contenido web mas accesible.

El 10 de febrero de 2016, el INEN publico el Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE)
INEN 288 "Accesibilidad para el contenido web™ [7]. Este reglamento técnico
ecuatoriano establece los requisitos de accesibilidad que debe cumplir el contenido web
ofrecido al publico para que pueda ser utilizado por todas las personas con o sin
discapacidad, bien de forma autonoma o mediante los productos de apoyo tecnoldgico
adecuados [5]. Sin embargo, a nuestro mejor entender, en la actualidad no existe una guia
metodoldgica que permita verificar de forma eficiente si los sitios web del Ecuador
cumplen o no con el reglamento RTE 288 [7]. Debido a lo expuesto anteriormente, en
este trabajo se propone desarrollar una guia metodoldgica &gil para verificar el
cumplimiento del RTE INEN 288 y aplicarla a un caso de estudio que valide los

resultados obtenidos [8].

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

El presente trabajo propone una guia metodoldgica agil para verificar el cumplimiento
del Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE) INEN 288 “Accesibilidad para el contenido
Web”, con el fin de establecer el nivel de cumplimiento del RTE 288 para la accesibilidad

al contenido de los sitios web [4].

Adicionalmente, se pretende contestar las siguientes preguntas de investigacion:
Pregunta 1. ;Cuantos articulos se han publicado que hagan referencia a la Norma NTE
INEN-ISO/IEC 40500, al reglamento RTE INEN 288 o que contengan propuestas para
verificar el nivel de cumplimiento de las pautas WCAG 2.0 o superior?

Pregunta 2. ;/Cudles son las tematicas que abarcan los articulos identificados en la
pregunta 1?

Pregunta 3. ¢Cuales son las lineas abiertas de investigacion en el ambito de la Norma
NTE INEN-ISO/IEC 40500, el reglamento RTE INEN 288 o las propuestas para verificar

el cumplimiento de las pautas WCAG 2.0 o superior?



1.2 OBJETIVO GENERAL

Proponer una guia metodologica agil para verificar el cumplimiento del Reglamento
Técnico Ecuatoriano (RTE) INEN 288 “Accesibilidad para el Contenido Web”.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar la revision de literatura para recopilar la informacion relevante.
e Desarrollar la Guia Metodoldgica Agil para verificar el cumplimiento del RTE INEN
288.

e Validar la Guia Metodoldgica mediante la aplicacion en un caso de estudio.

1.4 MARCO TEORICO

La presente investigacion propone una guia metodoldgica agil para verificar el
cumplimiento de la Norma RTE 288 [7], siendo los ejes transversales de investigacion
los siguientes temas:

e Accesibilidad Web

o WCAG

e NTE INEN ISO/IEC 40500

e RTE INEN 288

1.4.1 Accesibilidad Web

Segln el estudio [6], sefiala que la accesibilidad web es una condicion necesaria y
garantia de un mejor disefio para todos, logrando la participacion en la web de un mayor
namero de personas con distintas limitaciones funcionales. La accesibilidad al contenido
web juega un papel importante para las personas con discapacidad de la misma manera
que para toda la gente, el Consorcio World Wide Web (W3C) tiene publicado las Pautas
de Accesibilidad al Contenido en la Web (WCAG). Para alcanzar la meta de contenido

web accesible para todas las personas, incluidas personas con discapacidad.

En Espafia el instituto nacional de estadistica (INE) [7] menciona que se han
realizado tres macroencuestas: la encuesta sobre discapacidades, deficiencias y
minusvalias en 1986, la encuesta sobre discapacidades, deficiencias y estado de
salud en 1999 vy la encuesta de discapacidad, autonomia personal y situaciones de
dependencia en 2008 realizada el afio 2007, publicada el afio 2008 1, ultimo censo

oficial sobre personas con discapacidad en Esparia estima que hay 3,84 millones



de personas en esta situacion [8]. Siendo un eje primordial la accesibilidad web para

todos los grupos de personas con y sin discapacidades.

El acceso a Internet es tan diverso como las personas, sus intereses, necesidades,
contextos de uso, tecnologia y otros factores, todos estos factores deben ser considerados

al momento de disefiar un sitio web [5].

1.4.2 Accesibilidad al Contenido Web (WCAG)

Las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web (Web Content Accessibility Guidelines,
WCAG) fueron publicadas en el afio 2008 y constituyen un estandar a nivel mundial que
establecen las pautas de un disefio accesible [8]. Las WCAG permiten que el contenido
de los sitios web sea mas accesible para un mayor nimero de personas con 0 sin
discapacidad [9].

La WCAG estd organizada en 4 principios (perceptible, operable, comprensible y
robusto), 12 directrices, 61 criterios de cumplimiento, 3 niveles de conformidad (A, AA
y AAA), asi como también técnicas suficientes y recomendables para desarrollar y
evaluar los contenidos web [9].La WCAG [10], sefiala que las Pautas de accesibilidad al
contenido web (WCAG) 2.2 cubren una amplia gama de recomendaciones para hacer
que el contenido web sea mas accesible.

Los criterios de éxito de WCAG 2.2 se escriben como declaraciones comprobables que
no son especificas de la tecnologia. EI contenido que se ajusta a WCAG 2.2 también se
ajusta a WCAG 2.0 y WCAG 2.1. El W3C World Wide Web Consortium [11], propone
que para las politicas que requieren conformidad con WCAG 2.0 o WCAG 2.1, WCAG

2.2 pueda proporcionar un medio alternativo de conformidad.

La WCAG 2.2 [12], se desarrolla a través del proceso W3C en cooperacion con
individuos y organizaciones de todo el mundo, con el objetivo de proporcionar un
estandar compartido para la accesibilidad del contenido web que satisfaga las
necesidades de individuos, organizaciones y gobiernos a nivel internacional. WCAG 2.2
se basa en WCAG 2.0 [13] y WCAG 2.1 [10], que a su vez se basa en WCAG 1.0 [14]

y esta disefiado para aplicarse ampliamente a diferentes tecnologias web ahora y en el



futuro, y ser comprobable con una combinacién de pruebas automatizadas y evaluacion

humana

1.4.3 Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN ISO/IEC 4500)

La ISO/IEC 40500: 2012 Tecnologia de la informacion - Pautas de accesibilidad del
contenido web del W3C (WCAG) 2.0 fue aprobado el 15 de octubre de 2012 por el World
Wide WebConsortium (W3C) el Joint Technical Committee JTC y la Information
Technology de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) y la

Comision Electrotécnica Internacional (IEC) como estandar de accesibilidad web [17].

De acuerdo al Registro Oficial N 171 [16] , el 28 de enero de 2014, se aprobd la norma
NTE INEN-ISO/IEC 40500 "Tecnologia de la informacion - Directrices de accesibilidad
para el contenido web del W3C (WCAG) 2.0 (ISO/IEC 40500:2012, IDT)". Esta Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN ISO/IEC 40500:2012 es una traduccion idéntica de la
Norma Internacional ISO/IEC 40500:2012 Information technology -- W3C Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0. El comité responsable de esta Norma Técnica

Ecuatoriana y de su traduccion es el Comité Interno del INEN [16].

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN ISO/IEC 40500:2012 es una traduccion
idéntica de la Norma Internacional ISO/IEC 40500:2012 W3C Web WCAG 2.0. Para el
propdsito de esta Norma Técnica Ecuatoriana no se enlistan documentos normativos
internacionales que se referencian en la Norma Internacional 1ISO/IEC 40500:2012,

debido a que no existen documentos normativos nacionales correspondientes.

1.4.4 Reglamento Técnico (RTE INEN 288)

El 10 de febrero de 2016, el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion publico el
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 288 "Accesibilidad para el contenido web"
[17]. EI RTE establece los requisitos de accesibilidad que debe cumplir el contenido web
publico para que pueda ser utilizado por todas las personas con o sin discapacidad, bien
de forma autonoma o mediante los productos de apoyo tecnolégico adecuados.

El RTE 288 [18], establece que entrara en vigor el 8 de agosto de 2016, ademas cubre

los siguientes puntos:



Los requisitos de accesibilidad que debe cumplir el contenido web al publico para que
pueda ser utilizado por todas las personas con o sin discapacidad, bien de forma
autonoma o mediante los productos de apoyo tecnologico adecuados.

Aplica a los contenidos web publicados en los sitios web del sector publico y privado
que presten servicios publicos.

No es aplicable al software utilizado para acceder a los contenidos Web (aplicaciones de
usuario), ni al utilizado para generar dichos contenidos (herramientas de autor).

Se debe satisfacer por completo el nivel de conformidad AA, establecido en la Norma
NTE INEN-ISO/IEC 40500, Esta norma es una traduccion exacta de WCAG 2.0.

El cumplimiento de este reglamento debe ser demostrado mediante la presentacion de un
certificado de conformidad de primera parte, el cual debe estar colocado en el propio sitio
web de acuerdo con lo que determine la autoridad competente. Un certificado de
conformidad de primera parte es un certificado o evaluacion que lleva a cabo la persona

o la organizacion que provee el objeto.

El reglamento entra en vigor transcurrido ciento ochenta (180) dias calendario desde la
fecha de su promulgacion en el Registro Oficial. En concreto, entrara en vigor el 8 de
agosto de 2016.

TRANSITORIA PRIMERA. Los propietarios de los sitios web a los que se aplica este
reglamento técnico tendran un plazo de 2 afios para adecuar sus sitios web existentes al
momento de entrar en vigor el reglamento de acuerdo con el nivel de conformidad. A. de
la norma NTE INEN vigente. El 8 de agosto de 2018, todos los sitios web ecuatorianos

que presten un servicio publico deben ser accesibles WCAG 2.0 nivel A.

TRANSITORIA SEGUNDA. Los propietarios de los sitios web a los que se aplica este
reglamento técnico tendran un plazo de 4 afios para adecuar sus sitios web existentes al
momento de entrar en vigor el reglamento de acuerdo con el nivel de conformidad. A. de
la norma INEN vigente. El 8 de agosto de 2020, todos los sitios web ecuatorianos que

presten un servicio publico deben ser accesibles WCAG 2.0 nivel AA".

METODOLOGIA

La metodologia que se utilizara para el presente trabajo de investigacion esta basada en
las etapas de los estudios publicados en [19]. Esta metodologia ha sido seleccionada en



2.1

base a los requerimientos del problema a resolver, que es verificar el cumplimiento del
RTE INEN 288. Las etapas del método son las siguientes:

Realizar la revisién de literatura.

Identificar los requisitos de los criterios de conformidad de WCAG 2.2 de niveles Ay
AA.

Desarrollar la Guia Metodoldgica Agil para analizar el cumplimiento del Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 288.

Seleccionar un caso de estudio aplicable.

Aplicar la Guia Metodoldgica Agil para el caso de estudio.

METODOLOGIA PARA LA REVISION DE LITERATURA

La revision de literatura es una sinopsis que sumariza diferentes investigaciones y
articulos para conocer el estado actual del area de estudio objeto de la presente
investigacion [19]. En la presente revision de literatura se realiz6 una valoracion critica
de otras investigaciones sobre una guia metodoldgica agil para verificar el cumplimiento
del Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE) INEN 288 “Accesibilidad para el Contenido

Web”. Este proceso nos permitio entrar en contexto del tema [19].

Revision de literatura. — En esta etapa se revisara toda la informacion referente a la
Norma NTE INEN-ISO/IEC 40500 y el reglamento RTE INEN 288, para obtener los
aspectos relevantes y necesarios para llevar a cabo la investigacion, ademas, se
identificara el estado actual de las investigaciones existentes relevantes para el presente

trabajo y lineas abiertas de investigacion [20].

Para la revision de literatura, se tomara como referencia las etapas planteadas por
Kitchenham [21]:

Planificacion. — En esta etapa se establece las preguntas de investigacion, y el alcance

que tiene el trabajo.

Revision. — Se establece los filtros de aceptacion de los estudios cientificos.



- Publicacion. — Realiza el proceso de analizar y sintetizar los datos obtenidos para la
adquisicion de nuevo conocimiento sobre el tema en cuestion, asi también como el

soporte para la toma de decisiones relacionadas a éste.

La figura 1 esquematiza los pasos para la revision de literatura, comenzando por la

planificacion, revision y la publicacion.

¢ Se determina las
. ., reguntas de
Planificacion Investigacion
¢ Se determina el
alcance del trabajo.

 Se establece los

. . filtros de busqueda.

Revision « Selecciona

informacion
relevante.

 Revisar la
informacion
o e relevante.
Publicacion « Analizar Ia
informacion
obtenida.

Figura 1. Fases de la Revision de Literatura.

2.2 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR CRITERIOS DE
CONFORMIDAD WCAG

Los criterios de conformidad de WCAG 2.0-2.1-2.2 de niveles A y AA, que se aplican
en la presente investigacion, estan basados en los estudios realizados por Carreras [22],
quien describe los criterios de conformidad de acuerdo a la WCAG-EM (Website
Accessibility Conformance Evaluation Methodology) [23]. WCAG-EM proporciona
orientacion sobre el uso de la metodologia y las consideraciones para situaciones
especificas. El procedimiento de evaluacion de conformidad se detalla en cinco pasos

principales.



La figura 2 describe los cinco pasos de la evaluacion de conformidad con sus respectivas

caracteristicas, de acuerdo con la WCAG-EM [23].
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Figura 2. Los cinco pasos principales de la evaluacion de conformidad.

Paso 1. Definir el alcance de la evaluacion
El alcance se debe acordar de forma conjunta entre los interesados de la evaluacion y el
evaluador ara tener el alcance comun. Se divide en las siguientes tareas:
e la: Se define el alcance del sitio, las paginas a las que se va a aplicar la
evaluacion, sin contradecir las limitaciones que se han indicado en el &mbito

de aplicacion de la metodologia.

e 1b: Definir el nivel de adecuacion (A, AA, AAA) que se va a evaluar. Para la

presente investigacion se evaluara el nivel AA.

e 1c: Definir el soporte de la accesibilidad, es decir, un listado de los
navegadores web, los productos de apoyo u otros agentes de usuario con los

que las caracteristicas de accesibilidad deben ser compatibles.

e 1d (opcional): Definir los requisitos de evaluacion adicionales acordados entre

el evaluador y quien ha encargado la evaluacion.



Paso 2. Explorar el sitio web

El evaluador debe poder acceder a todas las paginas. Este paso permite comprender mejor

el uso, proposito y funcionalidad del sitio web.

Se divide en las siguientes tareas:

2a: ldentificar las paginas (o estados de las paginas) relevantes Incluye el
home, la pagina de login y otras paginas de entrada, el mapa del sitio, la pagina
de contacto, de ayuda, de informacion legal y otras similares que normalmente

estan enlazadas desde todas las paginas.

2b: Identificar las funcionalidades clave del sitio, el prop6sito de este paso no
es identificar de forma exhaustiva todas las funcionalidades de un sitio web,
sino determinar aquellas que son esenciales para el propdsito y el objetivo del
sitio.

2c: Identificar los diferentes tipos de paginas y estados de pagina con

diferentes estilos, layout, estructuras y funciones, que a menudo son generadas

por diferentes plantillas y escritas por diferentes personas.

2d: Identificar las tecnologias de las que se depende que pueden ser HTML,
CSS, JavaScript, WAI-ARIA, SMIL, SVG, PDF, las bibliotecas y los

componentes utilizados como Dojo o jQuery.

2e: identificar otras paginas (o estados de paginas) relevantes para las personas
con discapacidad o para la accesibilidad del sitio.

Paso 3. Seleccionar una muestra representativa

Lo ideal es que se evalle el sitio completo, pero esto no suele ser posible, y se debe

seleccionar una muestra de paginas que represente a todo el sitio, de manera que asegure

que los resultados de la evaluacion reflejan la accesibilidad de todo el sitio con suficiente

fiabilidad.

Los subpasos de los que se compone son:

3a: Incluir una muestra estructurada, en concreto las paginas (y estados de
paginas) que se identificaron en el paso 2. Las identificadas como relevantes
(2a, 2e), las que ademas tienen funcionalidades esenciales (2b), diferentes

tipos de paginas (2c) o que dependan de diferentes tecnologias (2d).



3b: Incluir una muestra al azar, de paginas y estados de paginas que no forman
ya parte de la muestra y que actia como indicador de verificacion de los

resultados y aumenta la confianza en los mismos.

3c: Incluir en la muestra procesos completos. Se describe con detalle como

identificarlas y seleccionarlas.

Paso 4. Auditar la muestra seleccionada

Se verifica por cada pagina de la muestra si cumple con los cinco requisitos de

conformidad de las WCAG 2.2, y si cumple con los criterios de conformidad del nivel

de adecuacion que se evalua.

4a: Revisa todas las paginas iniciales. Comprueba que todas las paginas (o
estados de pagina) de la muestra que no estén dentro o al final de un proceso
se ajustan a los cinco requisitos de conformidad de las WCAG 2.2 de acuerdo

con el nivel de conformidad definido.

4b: Evaltua todos los procesos completos seleccionados en el paso 3c,
comprobando la funcionalidad, introduccién de datos, notificaciones y otro
tipo de interacciones. No es necesario evaluar todo el contenido, solo el que

cambia a lo largo del proceso.

4c: Compara las paginas de la muestra que se selecciona de forma estructurada
con las paginas de la muestra que se selecciona aleatoriamente. Comprueba
que en la muestra al azar no hay contenidos o resultados no representados en
la muestra estructurada, en caso contrario es que la muestra estructurada no

era suficientemente representativa y debes volver a los pasos anteriores.

Paso 5. Registrar los resultados de la evaluacion

Los resultados se presentan al final del proceso, pero se registran durante la evaluacion.

No todos los datos registrados se tienen o pueden incluir obligatoriamente después en el

informe.

Las tareas propuestas son:

5a: Proporcionar documentacion para cada paso. Documentar los resultados

de los pasos 1, 2, 3 y 4 para justificar los resultados y garantizar su



transparencia y su replicabilidad. La documentacion no es necesario que sea

publica, dependera del nivel de confidencialidad acordado.

2.3 METODOLOGIA PARA DESARROLLAR LA GUIA
METODOLOGICA AGIL

Una metodologia 0 modelo es una secuencia especifica de varios pasos para realizar un
proceso complejo, puede ser una herramienta muy util e importante en el &mbito que se
aplique. La guia metodoldgica agil propuesta describe los pasos que son comunes al
proceso de la evaluacion del cumplimiento de reglamento RTE INEN 288 de los sitios
web con WCAG 2.0-2.1- 2.2.

Ademas, describe los fundamentos para evaluar un sitio web en particular. No reemplaza
la necesidad de medidas de garantia de calidad que se implementan a lo largo del disefio,
desarrollo y mantenimiento de sitios web para garantizar su conformidad de accesibilidad
[24], por lo tanto, seguir esta metodologia ayudara a los evaluadores a aplicar las buenas
practicas de accesibilidad web, evitar errores comunes y lograr resultados mas
comparables [25].

La metodologia utilizada para crear la guia metodoldgica agil propuesta, es un proceso
sistematizado, basado en el autor [24], en donde se formaliza los pasos de una
metodologia para crear metodologias siendo disefiada para ayudar en la creacién de

metodologias. La Tabla 1 detalla los pasos para crear Metodologias.

Tabla 1 Metodologia para crear Metodologias.

NUmero Paso Descripcion
. Definir la
direccion Especificar los objetivos para el proceso
Poner la
evaluacion de Obtener una vision general sistematica
2 . .
un sitio web para determinar el alcance, el enfoque y
en contexto el uso del proceso




Establecer criterios y determinar los
Establecer o
3 o resultados que se utilizaran para evaluar
criterios _
la calidad del proceso y sus resultados
Investigar Reunir experiencia en el uso del proceso
4 herramientas objetivo, incluida la calidad, cantidad,
Yy recursos oportunidad y costo.
Proceso para Organizar el proceso en pasos; incluir
. la evaluacion bucles de retroalimentacion implicita.
de un sitio
web
6 Guia Probar la metodologia, utilizandola como
Metodoldgica guia, no como libro de reglas.
Determinar los cambios necesarios en la
Evaluar el ) ) ] ]
7 . metodologia analizando las diferencias
desempefio
entre los resultados deseados y reales.

2.4 METODOLOGIA PARA SELECCIONAR CASO DE ESTUDIO

La seleccion del caso de estudio para el presente trabajo de investigacion se realizé
mediante el servicio de Alexa Top Sites [26], que proporciona acceso a listas de los sitios
web mas visitados por regién se encuentran ordenados por Alexa Traffic Rank que se
encarga de recuperar clasificaciones de trafico para sitios web con el mayor alcance de
visitas de los usuarios por pais, permite obtener la lista de los 100 principales sitios web

mas visitados.

Ademas del ranking de trafico de Alexa, proporciona informacion para cada sitio web
que incluye el nimero de paginas vistas que el sitio recibe por millén de usuarios, el
promedio de paginas vistas por usuario y el porcentaje de usuarios de Internet que visitan
el sitio [26]. Por lo tanto, los resultados obtenidos con el servicio Alexa Top Sites
facilitaron la seleccion del caso de estudio que se encuentra dentro del ranking de los 100

sitios web mas visitados en Ecuador.



La figura 3 muestra una lista de los 5 sitios web mas visitados en el ecuador segin Alexa

Top Sites [26], con las siguientes variables: el tiempo diario, trafico de busqueda y los

sitios locales enlazados.

@Alexa =m-

Top Sites in Ecuador

Global By Country By Category

Showing 50 of 500 results

Want access to the complete START YOUR FREE TRIAL

list?
Site Daily Tim... Daily Pag... W
1 Google.com 15:31 16.80
2 Youtube.com 16:40 9.31
3 Elcomercio.com 3:30 1.76

Figura 3. Los sitios web mas populares en Ecuador acorde a Alexa.

El caso de estudio que cumple con las caracteristicas necesarias para la presente
investigacion que se selecciond en base a ALEXA Ranking es el sitio web de EL
COMERCIO, puesto que se encuentra dentro del top 10 de los sitios web més visitados

en el Ecuador.

REVISION DE LITERATURA

Los resultados obtenidos desde el 5 de mayo del 2020 hasta el 26 de mayo del 2020
fueron investigados en las siguientes bibliotecas academicas: Google Scholar, ACM,
IEEE y en fuentes de repositorios de tesis, obteniendo un total de 30 articulos de

investigacion seleccionados a partir del afio 2010 de su publicacion, en adelante.

La Tabla 2 muestra los articulos obtenidos en la fase de revision de la literatura por afio

2010, siendo un total de 30 articulos.



Tabla 2 Articulos de Referencia.

NUmero

TEMATICA

Desarrollo de un sistema web aplicando la norma de
accesibilidad para personas con discapacidad visual INEN-
ISO/IEC 40500. Caso aplicativo liga deportiva cantonal
Tisaleo.

2010

Analisis Comparativo de la Accesibilidad de Frameworks
Front-End, Aplicado al Desarrollo de un Sistema en el
Departamento Médico del Centro de Privacion de Libertad

Riobamba.

2012

Anadlisis de accesibilidad web de las Universidades y
Escuelas Politécnicas Pablicas de Guayaquil aplicando el
Estandar NTE INEN 1SO / IEC 40500: 2012

2012

Andlisis de accesibilidad web de las universidades y
escuelas politécnicas del Ecuador aplicando la norma NTE
INEN ISO/IEC 40500:2012

2013

Accesibilidad del formato de documento portétil en

repositorios educativos

2013

Consejos de accesibilidad para disefiadores web (NTE
INEN-ISO/IEC 40500)

2015

Analisis de la accesibilidad de los sitios web de las

universidades ecuatorianas de excelencia

2016

Accesibilidad Web en las Instituciones de Educacion
Superior del Ecuador: Afio 2016

2016

Estudio comparativo de accesibilidad web en portales de

universidades publicas de la zona 5

2016

10

Desarrollo de un sistema web aplicando la norma de
accesibilidad para personas con discapacidad visual INEN-
ISO/IEC 40500. Caso aplicativo liga deportiva cantonal

Tisaleo.

2016

11

Andlisis de accesibilidad web en las universidades
ecuatorianas para atender las necesidades de estudiantes

con discapacidad

2016

12

Accessibility analysis of the web portals of the educational

institutions in Cuenca, Ecuador

2017

13

La accesibilidad web. Un reto en el entorno educativo

ecuatoriano

2017




Métrica para la evaluacion de la accesibilidad en Internet:

14 2017
propuesta y testeo
Evaluacion de la accesibilidad de péaginas web de

15 universidades espafolas y extranjeras incluidas en rankings 2017
universitarios internacionales
Evaluacion de la accesibilidad web de los portales del

16 2017
Estado en Per(
Pautas, métodos y herramientas de evaluacion de

17 accesibilidad web [Guidelines, methods and tools for web 2017
accessibility evaluation]
Un portal en la UTP con competencias para mejorar la

18 accesibilidad Web de las personas con discapacidad en 2017
Colombia
Methodology to valuate and classify web accessibility

19 ) 2018
evaluation tools
La Accesibilidad Web como estrategia de calidad en

20 ) 2018
plataformas b-learning

21 Improving WCAG for elderly web accessibility 2018
Lexical simplification approach to support the accessibilit

27 xiea p pp pp y 2019
guidelines

23 A practitioner's approach to using WCAG evaluation tools 2019
Measuring the Accessability Based on Web Content

24 o o 2019
Accessibility Guidelines
Adaptacion de la metodologia SCRUM para desarrollar

25 . ) 2019
sitios web accesibles
Metamodelo  arquitectonico  para  requisitos  de

26 . . : ) 2019
accesibilidad de imagenes en editores en linea

- El enfoque de un profesional para evaluar los desafios de 2019
accesibilidad del sitio web WCAG 2.0
Un método heuristico para evaluar la accesibilidad web

28 ) o 2019
para usuarios con baja vision
Andlisis comparativo de accesibilidad de sitios web de

29 2019
facultades basado en una evaluacion automatica
Propuesta de mejores practicas para el desarrollo de

30 Aplicaciones consideradas accesibles en cumplimiento a 2020

estandares internacionales




En la figura 4 se muestra la nube de palabras con las teméticas sobresalientes obtenidas

de la investigacién. Donde se puede observar que los temas de investigacion mas
publicados son:

- Accesibilidad a paginas web.
- Las pautas WCAG.
- La Norma INEN-ISO/IEC 4500.

- Accesibilidad en la Educacion
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Figura 4. Nube de palabras de las tematicas mas sobresalientes de la revision de literatura

La Figura 5. Muestra el numero de articulos por filtro de busqueda en las bases de datos
cientificas. Las bases de datos cientificas para la investigacién son IEEE, ACM,
GOOGLE SCHOLAR, ademas de investigaciones en diferentes bases de datos de tesis

académicas. La figura muestra el top 5 de cada filtro de bdasqueda aplicados para la
presente investigacion.



Articulos por Filttro

M validation
verification
M testing

B compliance

fiiltros
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B cumplimiento
WCAG 2.1

B WCAG 2.0

M ISO/IEC 40500

) ) RTE INEN 288
Numero de articulos B INEN-ISO/IEC 40500

Figura 5. Numero de articulos por filtro

Los articulos publicados que hacen referencia a la Norma NTE INEN-ISO/IEC 40500,
al reglamento RTE INEN 288 o0 que contengan propuestas para verificar el nivel de
cumplimiento de las pautas WCAG, son escasos debido a las malas politicas de

accesibilidad web que existe en los establecimiento [17].

La figura 6 describe el namero de articulos que se han publicado en referencia a la Norma
NTE INEN-ISO/IEC 40500, al reglamento RTE INEN 288 o que contienen propuestas
para verificar el nivel de cumplimiento de las pautas WCAG 2.0 o superior [14].

Afio de publicacion
16 -
15

Mimero de articulos

[2010, 2013] (2013, 2016] (2016, 2018] (2018, 2021]

Afio de publicacion

Figura 6. Articulos con la tematica



La figura 7 muestra las tematicas de los articulos recopilados de acuerdo con los filtros
establecidos en la Figura 4. Se obtuvieron cinco tematicas que abarcan la revision de los

estudios revisados.

Andalisis de
accesibilidad web

El enfogue de un Guia rapida de

profesional para evaluacion
evaluar los desafios automatizada de
de accesibilidad del contenidos web
sitio web WICAG 2.1 segun WCAG 2.0

Método heuristico Adaptacion de la

para evaluar la metodologia

accesibilidad web SCRUM para
para usuarios con desarrollar sitios
baja vision web accesibles

Lt

Figura 7. Tematicas encontradas en la revisién de literatura

Identificacion de Criterios WCAG 2.2 Ay AA

En la presente investigacion se evaluo los criterios de conformidad A y AA, una vez
definido los criterios se realiz6 una evaluacion para cada pauta de accesibilidad, para
determinar el cumplimiento del RTE 288 del sitio web [18]. Los criterios de evaluacion

obtenidos son los siguientes principios y pautas:

Pautas WCAG 2.2 [9].
Principio 1: Perceptible - La informacion y los componentes de la interfaz de usuario

deben ser presentados a los usuarios de modo que ellos puedan percibirlos.

Pauta 1.1 Alternativas textuales: Proporcionar alternativas textuales para todo contenido
no textual de modo que se pueda convertir a otros formatos que las personas necesiten,
tales como textos ampliados, braille, voz, simbolos o en un lenguaje mas simple.

Pauta 1.2 Medios tempo dependientes: Proporcionar alternativas para los medios tempo

dependientes.



Pauta 1.3 Adaptable: Crear contenido que pueda presentarse de diferentes formas (por
ejemplo, con una disposicion mas simple) sin perder informacion o estructura.

Pauta 1.4 Distinguible: Facilitar a los usuarios ver y oir el contenido, incluyendo la
separacion entre el primer plano y el fondo.

Principio 2: Operable - Los componentes de la interfaz de usuario y la navegacion

deben ser operables.

Pauta 2.1 Accesible por teclado: Proporcionar acceso a toda la funcionalidad mediante
el teclado.

Pauta 2.2 Tiempo suficiente: Proporcionar a los usuarios el tiempo suficiente para leer
y usar el contenido.

Pauta 2.3 Convulsiones: No disefiar contenido de un modo que se sepa podria provocar
ataques, espasmos o0 convulsiones.

Pauta 2.4 Navegable: Proporcionar medios para ayudar a los usuarios a navegar,

encontrar contenido y determinar donde se encuentran.

Principio 3: Comprensible - La informacion y el manejo de la interfaz de usuario deben

ser comprensibles.

Pauta 3.1 Legible: Hacer que los contenidos textuales resulten legibles y comprensibles.
Pauta 3.2 Predecible: Hacer que las paginas web aparezcan y operen de manera
predecible.

Pauta 3.3 Entrada de datos asistida: Ayudar a los usuarios a evitar y corregir los errores.

Principio 4: Robusto - El contenido debe ser suficientemente robusto como para ser
interpretado de forma fiable por una amplia variedad de aplicaciones de usuario,

incluyendo las ayudas técnicas.

Pauta 4.1 Compatible: Maximizar la compatibilidad con las aplicaciones de usuario

actuales y futuras, incluyendo las ayudas técnicas.

Principio 5: Conformidad - Enumera los requisitos de conformidad con WCAG 2.2.
También brinda informacion sobre como realizar declaraciones de conformidad para

cada nivel, que son opcionales.



Pauta 5.1 Interpretacion de requisitos normativos: El contenido principal de WCAG 2.2
es normativa y define los requisitos que afectan las declaraciones de conformidad. el
material introductorio, los apéndices, las secciones marcadas como "no normativas", los
diagramas, los ejemplos y las notas son informativos (no normativos).

Pauta 5.2 Requisitos de conformidad: Para que una pagina web cumpla con WCAG2.2,
Se deben cumplir todos los requisitos de conformidad.

Pauta 5.3 Declaraciones de conformidad (opcional): Realizar la conformidad de las
paginas web o varias paginas web relacionadas.

Pauta 5.4 Declaracion de conformidad parcial (contenido de terceros): Realizar la
declaracion de conformidad para paginas web a las que luego se les agregara contenido
adicional.

Pauta 5.5 Declaracién de conformidad parcial (idioma): Realizar una declaracion de

conformidad parcial debido al idioma.

DESARROLLO DE LA GUIA METODOLOGICA AGIL

Las metodologias agiles permiten adaptarse al problema y lograr con mayor eficacia los
objetivos planteados, algunas disefiadas para cubrir proyectos de gran amplitud o
especificos [28]. Una metodologia 0 modelo de varios pasos para realizar un proceso
puede ser una gran ayuda para el disefio de Metodologias [24], por tal razon para la

presente investigacion seguiremos los siguientes pasos.

Paso 1. Definir la direccion

Segun el Consejo Nacional para la Igualdad con Discapacidades (CONADIS)[29], el
Reglamento RTE INEN 288 fue creado con el objetivo de que las personas con
discapacidad del pais puedan acceder al contenido que se encuentra disponible en la Web.
El Reglamento Técnico Ecuatoriano permite realizar el seguimiento del cumplimiento
obligatorio en el Ecuador de la Norma NTE INEN-ISO/IEC 40500 "Tecnologia de la
informacion - Directrices de accesibilidad para el contenido web del W3C (WCAG 2.0)”.
Por lo tanto, el presente trabajo propone, verificar el cumplimiento del RTE 288 de los

portales web usando una guia metodologica agil [17].



Paso 2. Poner la evaluacion de un sitio web en contexto

La guia metodologia agil de verificacién de cumplimiento del RTE 288, esta dirigida a
los evaluadores de portales web como una guia agil de sugerencias orientada a hacer que
la evaluacién del contenido web en cuanto a su nivel de accesibilidad para las personas
con discapacidad sea eficiente. En otras palabras, ayuda a identificar los errores de
accesibilidad basados en las pautas de accesibilidad al contenido web, facilitando el

proceso de evaluacion [18].
Paso 3. Establecer criterios
De acuerdo con la Norma NTE INEN-ISO/IEC 40500 [19], los criterios que se evaltan

son los niveles Ay AA, en latabla 3 se enumeran las pautas con su correspondiente nivel.

Tabla 3 Criterios de la guia metodol6gica agil para verificar el RTE 288.

Nivel A Nivel AA

1) Perceptible

Pauta 1.1 Alternativas de texto

1.1.1 Contenido sin texto alternativo

Pauta 1.2 Medios basados en el tiempo

1.2.1 Solo audio y solo video (grabado) 1.2.4 Subtitulos (en vivo)
1.2.5 Descripcion de audio
1.2.2 Subtitulos (pregrabados) (pregrabada)

1.2.3 Descripcidn de audio o alternativa

de medios (pregrabada)

Pauta 1.3 Adaptable

1.3.1 Informacidn y relaciones 1.3.4 Orientacidn

1.3.2 Secuencia significativa 1.3.5 Identificar el propdsito de entrada

1.3.3 Caracteristicas sensoriales

Pauta 1.4 Distinguible

1.4.1 Uso de color 1.4.3 Contraste (minimo)

1.4.2 Control de audio 1.4.4 Cambiar el tamano del texto

1.4.5 Imagenes de texto




1.4.10 Reflujo

1.4.11 Contraste sin texto

1.4.12 Espaciado de texto

1.4.13 Contenido en Hover o Focus

2) Operable

Pauta 2.1 Teclado Accesible

2.1.1 Teclado

2.1.2 Sin trampa de teclado

2.1.4 Atajos de teclas de caracteres

Pauta 2.2 Tiempo suficiente

2.2.1 Tiempo ajustable

2.2.2 Pausa, detente, oculta

Pauta 2.3 Convulsiones y reacciones fisica

(%)

2.3.1 Tres parpadeos o debajo del

umbral

Pauta 2.4 Navegable

2.4.1 Bloques de derivacién

2.4.5 Multiples formas

2.4.2 Pagina titulada

2.4.6 Encabezados y etiquetas

2.4.3 Orden de enfoque

2.4.7 Enfoque visible

2.4.4 Propédsito del enlace (en

contexto)

Pauta 2.5 Modalidades de entrada

2.5.1 Gestos de puntero

2.5.2 Cancelaciéon de puntero

2.5.3 Etiqueta en nombre

2.5.4 Actuacién de movimiento

3) Comprensible

Pauta 3.1 Legible

3.1.1 Idioma de la pagina

3.1.2 Lenguaje de piezas

Pauta 3.2 Previsible

3.2.1 Enfocado

3.2.3 Navegacidn consistente

3.2.2 En entrada

3.2.4 Identificacion consistente

Pauta 3.3 Asistencia de entrada

3.3.1 Error de identificacidn

3.3.3 Sugerencia de error




3.3.4 Prevenciéon de errores (legal,

3.3.2 Etiquetas o instrucciones financiero, datos)

4) Robusto

Pauta 4.1 Compatible

4.1.1 Analizando 4.1.3 Mensajes de estado

4.1.2 Nombire, rol, valor

5) Conformidad

Pauta 5.1 Interpretacion de requisitos normativos

Pauta 5.2 Requisitos de conformidad

5.2.1 Nivel de conformidad

5.2.2 Paginas completas

5.2.3 Procesos completos

5.2.4 Solo formas de usar tecnologias compatibles con la accesibilidad

5.2.5 No interferencia

Pauta 5.3 Reclamaciones de conformidad (opcional)

5.3.1 Componentes requeridos de un reclamo de conformidad

5.3.2 Componentes opcionales de una declaracién de conformidad

Pauta 5.4 Declaracion de conformidad parcial: contenido de terceros

Pauta 5.5 Declaracion de conformidad parcial: idioma

Paso 4. Investigar herramientas y recursos

Las herramientas que se utilizaron para la presente investigacion son las siguientes:

La herramienta de evaluacién de accesibilidad web WAVE [30], es una herramienta de
evaluacion que ayuda al evaluador a hacer que su contenido web sea més accesible para
las personas con o sin discapacidad. WAVE puede identificar muchos errores de
accesibilidad y pautas de accesibilidad al contenido web (WCAG), ademas, facilita la

evaluacion del contenido web.

La herramienta de informes WCAG-EM [31], ayuda a generar un informe de acuerdo
con la Metodologia de evaluacion de conformidad de accesibilidad del sitio web
(WCAG-EM). No realiza ninguna verificacion de accesibilidad, sigue los pasos de
WCAG-EM para generar un informe estructurado a partir de la entrada que proporciona.
Esta disefiado para evaluadores que conocen las Pautas de Accesibilidad al Contenido en
la Web (WCAG) 2y estan algo familiarizados con WCAG-EM.



Lista de verificacion WCAG [32], Esta lista de verificacion utiliza las pautas de
accesibilidad al contenido web WCAG como punto de referencia, cada elemento en la
lista de verificacion tiene un criterio de éxito de WCAG correspondiente. Los criterios
de éxito son las reglas especificas y comprobables que alimentan la WCAG 2.1 — 2.2,

descritas por un numero de referencia de los niveles Ay AA.

Accessibility Checker (AChecker) [33], Es una herramienta utilizada para evaluar el
contenido HTML en busca de problemas de accesibilidad al ingresar la ubicacion de una
pagina web, cargar un archivo html o pegar el cddigo fuente HTML completo desde una
pagina web. Ademas, genera un informe de todos los problemas de accesibilidad para las
pautas seleccionadas. AChecker identifica 3 tipos de problemas:
e Problemas conocidos: son problemas que se han identificado con certeza
como barreras de accesibilidad.
e Problemas probables: son problemas que se han identificado como barreras
probables, pero que requieren que un humano tome una decision.
e Problemas potenciales: estos son problemas que AChecker no puede
identificar, que requieren una decision humana.
Test de accesibilidad (TAW) [34], Es un comprobar del nivel de accesibilidad alcanzado
en el disefio y desarrollo de paginas web con el fin de permitir el acceso a todas las
personas independientemente de sus caracteristicas diferenciadoras. Facilitando el acceso
a la informacion contenida en los sitios web sin limitacién alguna por razon de
deficiencia, minusvalia o tecnologia utilizada sin que interfieran algunos de los
siguientes:
e Problemas de oido, vision, movilidad.
e Dificultades de lectura 0 comprension cognitiva.
e Imposibilidad de utilizacién del teclado o el raton.
e Lector de s6lo texto, pantalla pequefia o conexién lenta.
e Laaccesibilidad mejora el acceso a la web en general, no es de interés

Unicamente para personas con discapacidad.

Paso 5. Proceso para la evaluacion de un sitio web. — Las fases del proceso se

desarrollaron en funcién de los pasos anteriormente descritos, y se detallan en la tabla 4.



Tabla 4 Fases de la Guia Metodoldgica Agil.

Nro. Fases Descripcion
1. Definir el alcance. Especificar los objetivos de
evaluacion del sitio web. [22]

2. Determinar mecanismos y La revision se realizd

herramientas de revision. mediante la herramienta Audit
Tool WCAG [19].

3. Definir si es colaborativo o Definir si la evaluacion se

individual. realizara de forma individual o
colaborativa [22]..

4. Asignar fecha de inicio y Determinar en tiempo en el
fecha de fin para la que se llevara a cabo la
evaluacion evaluacion [22]..

5. Definir las péaginas del El alcance de la evaluacién
muestreo para las debe ser definida de manera
revisiones manuales. conjunta entre el evaluador y

el interesado [13].

6. Revisar si el sitio web En esta fase se utilizd la matriz
cumple con los parametros de chequeo para cada nivel de
determinados  utilizando conformidad, recomendada o
listas de chequeo para cada la WCAG-EM [23].
principio WCAG.

7. Analizar los resultados Para presentar los resultados
obtenidos en la revision. se realizO en base a las

recomendaciones de la
WCAG-EM [23].

8. Definir el resultado de Finalmente se emite el nivel de
cumplimiento del sitio web. cumplimiento del sitio web

analizado.

Paso 6. Guia Metodoldgica. — La ejecucion de la Guia Metodoldgica Agil se documenta

en la seccion 2.8.




Paso 7. Evaluar el Desempefio de la Guia Metodologica. — La evaluacion del
desempefio de la Guia Metodoldgica Agil que verifique el cumplimiento del RTE 288,

se realiza en la seccion 2.9.

GUIA METODOLOGICA

Para el presente trabajo se defini6 la Guia Metodolégica Agil que verifica el
cumplimiento del RTE 288, a partir de una plantilla de Excel compuesta de 9 paginas,
que verifican el cumplimiento de cada pauta para las respectivas paginas de la muestra

tomadas para la validacion del sitio web [24].

La figura 8 muestra los campos que el usuario debe ingresar en Datos Generales.

1. Datos Generales

Cliente:

Nombre del Sitio Web:

Alcance de la Revision:

Periddo de la Revision:

Evaluador:

Herramientas de Accesibilidad:

Figura 8. Datos Generales.

La figura 9, Lista de Chequeo muestra un resumen general de los principios de la guia

aplicados para el analisis del cumplimiento.



LISTAS DE CHEQUEO

Nivel A Nivel AA

1) Perceptible 1) Perceptible

Pauta 1.1 Altemativas de texto Pauta 1.1 Altemativas de texto

1.1.1 Contenido sin texto alternativo [

Pauto 1.2 Medios basados en el iempo Pauta 1.2 Medios basados en el iempo

1.2.1 Solo audio y solo video [pregrabado) B 1.2.4 Subtitulos (en vivo) D

1.2.2 Subtitulos (pregrabados) l_ 1.2.5 Descripcion de audio [pregrabada) [

1.2.3 Descripcidn de audio o alternativa de medios
(pregrabada) [

Pauta 1.3 Adaptable Pauta 1.3 Adaptable

1.3.1 Informacidn y relaciones [ 1.3.4 Orientacidn B

1.3.2 Secuencia significativa [ 1.3.5 Identificar el proposito de entrada —

1.3.3 Caracteristicas sensoriales [

Pauta 1.4 Distinguible Pauta 1.4 Distinguible

1.4.1 Uso de color [ 1.4.3 Contraste (minima) B

1.4.2 Control de audio — 1.4.4 Cambiar el tamafio del texto —
1.45 Imagenes de texto B
1.4.10 Reflujo B
1.4.11 Contraste sin texto —
1.4.12 Espaciado de texto —
1.4.13 Contenido en Hover o Focus B

2) Operable 2) Operable

Figura 9. Lista de Chequeo.

La figura 10, Muestreo permite ingresar las paginas que se tomaran como muestra para

realizar el analisis teniendo como un méaximo de 100 posibles paginas.

2. Paginas de la Muestra

|Péginas| Muestra

URL

Figura 10. Muestreo.

Aplica?




La figura 11, Perceptible en esta pagina se valida el cumplimiento del principio
perceptible verificando el nivel de cumplimiento por cada pauta. En las paginas
Perceptible, Operable, Comprensible y Robusto se establecié un mismo formato puesto
que cumplen las mismas funciones, para diferentes pautas.

Estas paginas estan compuestas de 7 columnas, NUumero, Guia, Nivel, descripcion,
Seleccionar muestra y Comentarios, estas columnas satisfacen el alcance del presente

trabajo.

3. Perceptible

En Caso de NO Cumplir Seleccione .
Comentarios
la Muestra n

Niv Descripcion Cumple
2" b [T |

Pauta 1.1 Alternativas de texto
Todo el contenido que no es texto que se

presenta al usuario tiene una alternativa
1.1.1 | Contenido sin texto alternativo A |detexto que tiene el propdsito.
hittps://www.w3.org/TR/WCAG22 #text-
alternatives

Pauta 1.2 Medios basados en el tiempo

Para medios de solo audio pregrabados y
solo video pregrabados , se cumple lo
siguiente, excepto cuando el audio o video
121 |Soloaudioysolovideo (grabado) A |esunaalternativa de medios para textoy
estd claramente etiquetado como tal:
https://www.w3.0rg/TRWCAG22 #text-
alternatives

Figura 11. Perceptible.

La figura 12, Operable en esta pagina se valida el cumplimiento del principio operable

verificando el nivel de cumplimiento por cada pauta.

En Caso de NO Cumplir

Descripcion n Cumple? n S - n ‘Comentarios n

Pauta 2.1 Teclado Accesible
2.1.1 |Teclado A |Accesible solo por teclado
2.1.2 |Sintrampa de teclado A |Noatrape a los usuarios del teclado

Si usa un método abreviado de teclado de una sola letra, el
A |método abreviado deberia poder desactivarse, reasignarse o

2.1.4 |Atajos de teclas de caracteres (WCAG 2.1) activarse solo en el foco

Pauta 2.2 Tiempo suficiente
2.2.1 |Tiemp0 ajustable ‘ A ‘Lnsl\'mitesde tiempo tienen controles de usuario | ‘
222 |Pausar, detener, ocultar ‘ A ‘Proporcionarcomtmles de usuario para mover contenido | | ‘

Pauta 2.3 Convulsiones y reacciones fisicas
23.1 |Tresdeste|losomenos ‘ A ‘Ningun contenido parpadea mas de tres veces por segundo | | ‘
Pauta 2.4 Navegable

2.4.1 |Blogues de derivacidn A |Proporcione un enlace 'Saltar al contenido'
2.4.2 |Pagina titulada A |Utilice titulos de pgina claros y Gtiles
24.3 |Orden de enfoaue A |Orden logico

Figura 12. Operable.

La figura 13, Comprensible en esta pagina se valida el cumplimiento del principio

comprensible verificando el nivel de cumplimiento por cada pauta.



En Caso de NO Cumplir

Descripcion n Cumpleh S e n ‘Comentarios
Pauta 3.1Legible
311 ‘Idioma de lapagina ‘ A ‘La pagina tiene un idioma asignado | | |
312 ‘Idinma de las partes ‘ AA ‘Infnrmara los usuarios cuando cambia el idioma de una pégina | | |
Pauta 3.2 Previsible
3.21 |Enfocado A |Los elementos no cambian cuando reciben el enfoque
3.22 |Enlaentrada A |Los elementos no cambian cuando reciben entrada
3.2.3 |Navegacidn consistente AA  |Use los mends de manera consistente
3.24 |ldentificacién consistente AA  |Utilice iconos y botones de forma coherente
Sise encuentra almenos una de las siguientes opciones : Datos
de contacto humano, Mecanismo de contacto humano, Opcign
3.26 |Ayuda que se puede encontrar A )
de autoayuda, Un mecanismo de contacto totalmente
automatizad
Pauta 3.3 Asistencia de entrada
3.3.1 |Error de identificacion A |Identifique claramente los errores de entrada
3.3.2 |Etiquetas o instrucciones A Etiquetar elementos y dar instrucciones
3.3.3 |Sugerencia de error AA  |Sugerir correcciones cuando los usuarios cometen errares
3.34 Zz:;ncm de errores (legales, financieros, d AA  |Reducir el riesgo de errores de entrada de datos confidenciales

Figura 13. Comprensible.

La figura 14, Robusto en esta pagina se valida el cumplimiento del principio robusto

verificando el nivel de cumplimiento por cada pauta.

6. Robusto
Descripion B Cumple[gde NO Cumplir Selecciong
Pauta 4.1 Compatible
411 Analizando A $i no tiene errores de cddigo importantes

=

4.1.2 Nombre, funcion, valor Construya todos los elementos para la accesibilidad

El contenido que se actualiza dindmicamente debe
413 Mensajes de estado (WCAG 2.1) AA notificarse a los usuarios de tecnologias de
asistencia sin obtener un enfogue visual.

Figura 14. Robusto

La figura 15, Conformidad en esta pagina se valida el cumplimiento del principio de
conformidad este principio es opcional y no se consider6 su cumplimiento para verificar

el cumplimiento del sitio web en los resultados finales.

7. Conformidad

Pautas Opcionales Descripcion SeAplica?  En Casode NO Cumplir - Comentario
Pauta 5.1 Interpretacion de requisitos normativos

Pauta 5.2 Requisitos de conformidad

521  [Nivelde conformidad hitps://www.w3.org/TR/WCAG22/Hecl
5.2.2  |Péginas completas hitps://www.w3.0rg/TR/WCAG22/Hecl,
5.2.3  |Procesos completos hittps:/www.w3.0rg/TR/WCAG22/Hecl
5.2.4  |Solo formas de usar tecnologias compatibles con la accesibilidad https://www.w3.0rg/TR/WCAG22/#ccl
524  |Nointerferencia https://www.w3.0rg/TR/WCAG22/#ccl
Pauta 5.3 Reclomaciones de conformidad (opcional)
5.3.1 |Componentes requeridos de un reclamo de conformidad hitps://www.w3.org/TR/WCAG22/Hecl
5.3.2  |Componentes opcionales de una declaracidn de conformidad https:/www.w3.0rg/TR/WCAG22/Hecl

Pauta 5.4 Declaracion de conformidad parcial: contenido de terceros
Pauta 5.5 Declaracion de conformidad parcial: idioma

Figura 15. Conformidad.



La Figura 16, Resultados en esta seccion se muestra los resultados de la evaluacion por
cada pauta correspondiente a cada principio, para finalmente obtener un resultado final

automatico de validacion de todo el sitio web.

CUMPLIMIENTO DEL RTE INEN 288 NO CUMPLE CON EL REGLAMENTO TECNICO RTE 288

Figura 16. Resultados.

6 EVALUACION

La evaluacién de la guia Metodoldgica agil se realiz6 de acuerdo con las siguientes fases

de desarrollo.

Fase 1. Definir el alcance

e Determinar el nivel de cumplimiento de la Norma INEN RTE 288 de la pagina
web de EI Comercio [35].
e Emitir un informe final del resultado obtenido del nivel de cumplimiento de la

pagina web del comercio.

Fase 2. Determinar mecanismos y herramientas de revision.

e Las herramientas que se utilizara es Wave, de Matriz de Listas de Chequeo

que forma parte de la guia.

Fase 3. Definir si es colaborativo o individual

e Laevaluacion para el sitio web se realizara de forma individual.

Fase 4. Asignar fecha de inicio y fecha de fin para la evaluacion

e Laevaluacidn iniciara el 17 de agosto y terminara en septiembre 2020.

Fase 5. Definir las paginas del muestreo para las revisiones manuales.



e La definicion del muestreo se ha realizado en base a los resultados obtenido
con el Servicio de Alexa, siendo las paginas de muestreo EI Comercio —
Actualidad, Ultima hora, Deportes y Opinion, por ser las secciones mas

visitadas.

Fase 6. Revisar si el sitio web cumple con los parametros determinados utilizando

listas de chequeo para cada principio WCAG.

Las listas de chequeo utilizadas permitieron seleccionar al evaluador las pautas por cada
principio y Nivel de conformidad que se toman en cuenta para la verificacion del

cumplimiento del sitio web.

La figura 17 muestra las pautas del principio perceptible que se tomaron en cuenta para

verificar el cumplimiento del sitio web el comercio.

Nivel A REALIZADO Nivel AA ALIZADO

1) Perceptible 1) Perceptible

Pouta 1.1 Alternativas de texto Pouta 1.1 Alternativas de texto

1.1.1 Contenido sin texto alternativo v

Pouta 1.2 Medios basados en el iempo Pouta 1.2 Medios basados en el iempo

1.2.1 Solo audio y solo video (pregrabado) [v 1.2 4 Subtitulos (en vivo) v

1.2.2 Subtitulos (pregrabados) [v 1.2.5 Descripcidn de audio (pregrabada) v

1.2.3 Descripcién de audio o alternativa de medios

{pregrabada) [v

Pauta 1.3 Adaptable Pauta 1.3 Adaptable

1.3.1 Informacion y relaciones v 1.3.4 Orientacion v

1.3.2 Secuencia significativa [v 1.35 Identificar el propdsito de entrada 2

1.3.3 Caracteristicas sensoriales v

Pauta 1.4 Distinguible Pauta 1.4 Distinguible

1.4.1 Uso de color v 1.4.3 Contraste (minimo) v

1.4.2 Control de audio 2 1.4.4 Cambiar el tamafio del texto 2
1.45 Iméagenes de texto v
1.4.10 Reflujo v
1.4.11 Contraste sin texto v
1.4.12 Espaciado de texto v
1.4.13 Contenido en Hover o Focus v

Figura 17. Lista de Chequeo Perceptible.

La figura 18 muestra las pautas del principio operable que se tomaron en cuanta para

verificar el cumplimento del sitio web el comercio.



2) Operable

2) Operable

Pauta 2.1 Teclado Accesible

Pauta 2.1 Teclodo Accesible

211 Teclado [w

2.1.2 Sin trampa de teclado [

2.1.4 Aajos de teclas de caracteres 2

Pouta 2.2 Tiempo suficiente Pouta 2.2 Tiempo suficiente

2.2.1 Tiempo ajustable [~

2.2.2 Pausa, detente, oculta [v

Pouta 2.3 Convulsiones y reacciones fisicas Pouta 2.3 Convulsiones y reacciones fisicas

2.3.1 Tres parpadeos o debajo del umbral I~

Pouta 2.4 Navegable Pouta 2.4 Navegable

2.4.1 Bloques de derivacion [~ 2.4.5 Miltiples formas v
2 4.2 Pagina titulada [~ 2 .4 6 Encabezados y etiquetas 3
2.4.3 Orden de enfoque [~ 2.4.11 Apariencia de enfoque 3
2.4.4 Proposito del enlace (en contexto) I~

2 47 Enfoque visible [~

2.4.13 Puntos de Referencia Fijos I~

Pauta 2.5 Modalidades de entrada Pauta 2.5 Modalidades de entrada

251 Gestos de puntero [~ 257 Arrastrado [
2.5.2 Cancelacion de puntero I~ 2.5.8 Espaciado del ohjetivo del puntero I~

Figura 18. Lista de Chequeo Operable.

La figura 19 muestra las pautas del principio Comprensible que se tomaron en cuanta

para verificar el cumplimiento del sitio web EI Comercio.

3) Comprensible 3) Comprensible

Pouta 3.1 Legible Pauta 3.1 Legible

3.1.1 Idioma de la pagina 2 3.1.2 lenguaje de piezas '3
Pauta 3.2 Previsible Pauta 3.2 Previsible

3.2 1 Enfocado 2 3.2.3 Navegacion consistente v
3.2.2 En entrada 2 3.2.4 Identificacion consistente 2
3.2.6 Ayuda que se puede Encontrar 2 3.2.7 Controles Ocultos v
Pauta 3.3 Asistencia de entrada Pauta 3.3 Asistencia de entrada

3.3.1 Error de identificacion 2 3.3.3 Sugerencia de error 2
3.3.2 Etiquetas o instrucciones 2 3.3.4 Prevencion de errores (legal, financiero, datos) v
3.3.7 Autenticacion accesible 2

3.3.8 Entrada redundante 2

Figura 19. Lista de Chequeo Comprensible.

La figura 20 muestra las pautas del principio Robusto que se tomaron en cuanta para

verificar el cumplimiento del sitio web EI Comercio.

4) Robusto

4) Robusto

Pouta 4.1 Compatible

Pouta 4.1 Compatible

4.1.1 Analizando

4.1.3 Mensajes de estado

4.1.2 Nombre, rol, valor

<1<

Figura 20. Lista de Chequeo Robusto.

La figura 21 muestra las pautas del principio conformidad que se tomaron en cuanta para

verificar el cumplimiento del sitio web EI Comercio.




5) Conformidad
Pouta 5.1 interpretacion de requisitos normativas I3
Pauta 5.2 Requisitos de conformidad
5.2.1 Nivel de conformidad I3
5.2.2 Paginas completas I3
5.2.3 Procesos completos I3
5.2.4 Solo formas de usar tecnologias compatibles con la accesibilidad v
5.2.5 No interferencia I3
Pauta 5.3 Reclamaciones de conformidad (opcional)

5.3.1 Componentes requeridos de un reclamo de conformidad v
5.3.2 Componentes opcicnales de una declaracion de conformidad v
Pauta 5.4 Declaracion de conformidod parcial: contenido de terceros v

Pauta 5.5 Declaracidn de conformidad parcial- idioma '3

Figura 21. Lista de Chequeo Conformidad.

Fase 7. Analizar los resultados obtenidos en la verificacién.

Los resultados obtenidos verifican el cumplimiento del sitio web, de acuerdo con los 5
principios de la WCAG, ademas se realiz6 una revision de accesibilidad web con la

herramienta wave [27].

La figura 22 describe los errores de accesibilidad que tiene una de las paginas del sitio
web segun la herramienta de accesibilidad wave, los errores encontrados el sitio web no
tiene titulos encabezados, no tiene un idioma asignado, esta configurada para cambiar de

ubicacion o actualizarse automaticamente.

72 oce 88

Errores Errores de contraste

197 © 68

Alertas Caracteristicas

)
EIEH‘Z"tZ - 9

estructurales ARIA

Figura 22. Resultados de WAVE.

La figura 23 muestra los resultados obtenidos con la Matriz de la Guia Metodoldgica
Agil para la evaluacion del RTE INEN 288 [24], los resultados de cumplimiento se

realizaron para cada pauta correspondiente al principio, con el fin de tener un resultado



de cumplimiento de cada principio, la validacion del cumplimiento del sitio web se

realiza cuando el 100% de los principios de evaluacién han sido registrados.

Los principios de evaluacion son perceptible, operable, comprensible y robusto, en la
evaluacion se demostro que el sitio web EI Comercio no cumple con el reglamento RTE
288, puesto que no cumple con el 100% de las pautas de nivel A'y AA como solicita el
reglamento RTE 288.

PERCEPTIELE
VALIDACION
Pauta 1.1 Alternativas de texto NO CUMPLE
Pauta 1.2 Medios basados en el tiempo NO CUMPLE
Pauta 1.3 Adaptable NO CUMPLE
Pauta 1.4 Distinguible NO CUMPLE
OPERABLE
Pauta 2.1 Teclado Accesible NO CUMPLE
Pauta 2.2 Tiempo suficiente NO CUMPLE
Pauta 2.1 Teclado Accesible
Pauta 2.4 Navegable NO CUMPLE
Pauta 2.5 Modalidades de entrada NO CUMPLE
COMPRENSIBLE
Pauta 3.1Legible NO CUMPLE
Pauta 3.2 Previsible NO CUMPLE
Pauta 3.3 Asistencia de entrada CUMPLE
ROBUSTO
Pauta 4.1 Compatible NO CUMPLE
CUMPLIMIENTO DEL RTE INEMN 288 MO CUMPLE CON EL REGLAMENTO TECMNICO RTE 288

Figura 23. Resultados de Cumplimiento.

Fase 8.- Elaborar un informe de nivel de cumplimiento del sitio web.

Resumen Ejecutivo

Este informe describe el cumplimiento del reglamento RTE 288 del sitio web
www.elcomercio.com con la ayuda de una metodoldgica agil que verifique el
cumplimiento del reglamento RTE 288 con base en las Pautas de accesibilidad al
contenido web (WCAG) del W3C. Los resultados obtenidos de la revisién estan

disponibles en el punto 6 del presente informe.

Antecedentes de la evaluacion

La evaluacion se realizo con la ayuda de la guia metodologia agil que verifica el
cumplimiento del reglamento RTE 288 y herramientas como WAVE vy se realizo en el
mes de octubre del 2020.

Alcance de la revision
Verificar si la pagina web EI Comercio cumple con el reglamento RTE INEN 288, las

caracteristicas del sitio web se describen continuacion:


http://www.elcomercio.com/

URL del sitio web: www.elcomercio.com

URLSs de muestra:

https://www.elcomercio.com/actualidad

https://www.elcomercio.com/opinion

https://www.elcomercio.com/deportes

https://www.elcomercio.com/ultima-hora

Lenguaje del sitio web: espafiol
Fecha de evaluacion: desde 10-10- 2020 hasta 20-10-2020

Evaluador (es)

La evaluacion la realizé Sonia Jaguaco

Proceso de Verificacion

El proceso de verificacion se realizé con las siguientes fases:

Definir el alcance.

Determinar mecanismos y herramientas de revision.

Definir si es colaborativo o individual.

Asignar fecha de inicio y fecha de fin para la evaluacion

Definir las paginas del muestreo para las revisiones manuales.

Revisar si el sitio web cumple con los parametros determinados utilizando listas de
chequeo para cada principio WCAG.

Analizar los resultados obtenidos en la revision.

Definir el resultado de cumplimiento del sitio web.

6. Resultados y recomendadas

Se verifico que el sitio web El Comercio no cumple con el reglamento RTE 288.

Se demostré que la guia metodoldgica agil es atil para verificar el cumplimiento del
reglamento RTE 288 de un sitio web.

Se recomienda utilizar una muestra grande para verificar el cumplimiento del RTE

288 de un sitio web


http://www.elcomercio.com/
https://www.elcomercio.com/actualidad
https://www.elcomercio.com/opinion
https://www.elcomercio.com/deportes
https://www.elcomercio.com/ultima-hora

7.1

7.2

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se realizd la revision de literatura donde se identificd y analiz6 informacién de 30
trabajos investigativos referentes a la tematica del presente trabajo a partir del afio 2010,
ademés se demostré que la tematica principal en estos trabajos es la Accesibilidad a

paginas web.

Se desarroll6 la Guia Metodoldgica Agil para verificar el cumplimiento del RTE INEN
288, con la ayuda de una metodologia para crear metodologias siendo necesario las bases
teoricas de la WGAG.

Se aplico la Guia Metodoldgica a un caso de estudio, los resultados obtenidos muestran
que la guia metodoldgica cumple con los objetivos de la presente investigacion, sin

embargo, quedan abiertas posibles mejoras para futuras investigaciones.

Se avalu6 la Guia Metodoldgica Agil en base a fases secuenciales que permitieron
evaluar la efectividad de la guia para verificar el cumplimiento del RTE 288 para el sitio
web de EI Comercio a través de un caso de estudio que demostrd que la guia
metodolégica agil propuesta facilita la verificacion del cumplimiento del RTE 288.

RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en el caso de estudio se recomienda parametrizar el
minimo de pagina de la muestra y la lista de chequeo de la guia metodologica para un

mejor desempefio al momento de ser utilizado por el usuario.

Se recomienda utilizar esta guia metodologica agil para verificar el nivel de
cumplimiento del RTE INEN 288 de los sitios web, puesto que es un recurso facil de

implementar.



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Se recomienda verificar el cumplimiento del reglamento RTE 288 del Sitio Web de El
Comercio y en general con una muestra mas amplia, puesto que en el presente trabajo se

utilizo este caso de estudio con el fin de evaluar la guia.

Para futuras investigaciones se recomienda actualizar Matriz de la Guia Metodoldgica
Agil para Evaluacion RTE INEN 288, de acuerdo con los cambios de la WCAG a la vez

es recomendable automatizar la guia
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A ANEXOS

l. Manual de Usuario de la Guia Metodoldgica Agil (EL MANUAL SE ENVIA
COMO ARCHIVO PDF ADICIONAL AL PDF DEL ANILLADO)

. Matriz de Listas de Chequeo (LA MATRIZ SE ENVIA COMO ARCHIVO
EXCEL ADICIONAL AL PDF DEL ANILLADO).



