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Resumen

La accesibilidad web es aquella caracteristica que permite que cualquier persona sin importar sus condiciones pueda
acceder a los contenidos de los sitios web. El uso de validadores automaticos permite realizar un primer andlisis acerca
del nivel de accesibilidad de un sitio web. Sin embargo, la seleccién de estas herramientas tiende a no ser trivial, debido a
las diferencias técnicas que presenta cada validador. El objetivo de este trabajo fue realizar un andlisis comparativo entre
validadores automdticos de accesibilidad, buscando establecer criterios de seleccién a la hora de elegir un validador para
realizar una evaluacion de accesibilidad. Se propuso una metodologia basada en tres etapas que permitieron seleccionar
14 validadores que fueron analizados bajo diferentes criterios. Ademads, permitié concluir que ninguno de los validadores
analizados cumple con todas las caracteristicas, por lo que no seria suficiente seleccionar solo uno para realizar un proceso
de evaluacion de accesibilidad. Por lo tanto, este proceso metodoldgico se constituye como una herramienta de gran utilidad
para la seleccién de validadores de accesibilidad.

Palabras clave: validadores de accesibilidad; validadores automaticos; accesibilidad; herramientas de evaluacién de
accesibilidad web; evaluacién automatica.

Abstract

Web accessibility is that feature that allows anyone, regardless of their conditions, to access the contents of websites. The use
of automatic validators allows a first analysis to be made about the level of accessibility of a website. However, the selection
of these tools tends not to be trivial due to the technical differences presented by each validator. The objective of this work
was to carry out a comparative analysis between automatic accessibility validators, seeking to establish selection criteria
when choosing a validator to carry out an accessibility evaluation. A methodology was proposed based on three stages that
allowed the selection of 14 validators that were analyzed under different criteria. In addition, it allowed to conclude that
none of the analyzed validators fulfills all the characteristics, reason why it would not be enough to select only one to carry
out an accessibility evaluation process. Therefore, this methodological process constitutes a very useful tool for the selection
of accessibility validators.
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1. Introduccion

Con el crecimiento continuo de la cantidad de sitios web que se encuentran en Internet, es importante contar con
herramientas que permitan verificar si estos sitios cumplen pautas de accesibilidad web que permitan el acceso a todas las
personas (Shawn-Lawton, 2005), las cuales estan definidas dentro de las Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)
establecidas por el consorcio internacional de generacion de recomendaciones y estandares Ward Wide Web Consortium
(W3C) y en la Seccién 508 que hace parte de la Ley de Rehabilitacion de 1973 en Estados Unidos. Por esta razén, son creados
los validadores de accesibilidad web como herramientas con las que disponen los desarrolladores, disefiadores, expertos y
usuarios para realizar la evaluacién de accesibilidad automatica de un sitio web.

Actualmente existe una gran cantidad de validadores de accesibilidad en la web, de los cuales 128 son herramientas
que cuentan con el aval del Web Accessibility Initiative (WAI). Sin embargo, los validadores de accesibilidad automaticos
presentan diferentes problemas; uno de ellos es que evaltian una pequefia proporcion de los criterios definidos en los
estandares (Abuaddous; Zalisham-Jali; Basir, 2016). Otro problema es la forma como se presentan los resultados que puede
ser confusa para el usuario, tal como lo evidenciaron Brajnik; Vigo; Yesilada; Harper (2016) cuyo experimento consisti6 en
evaluar de forma individual y en grupos el nivel de accesibilidad de varios sitios web, concluyendo que la interpretacién de
los resultados es mejor cuando varios usuarios cooperan, debido al nivel de dificultad que puede llegar a tener este proceso.

Con base en lo anterior, y teniendo en cuenta el trabajo de Akram y Sulaiman (2017), quienes realizaron una revisién
de articulos para evaluar la accesibilidad en diferentes sitios web a nivel mundial se demostré que 87 % de estos documentos
usan herramientas automdticas para la evaluacién de accesibilidad y se identifica como problematica la seleccién de
validadores de accesibilidad, de acuerdo a la forma como son presentados los resultados.

Para el presente trabajo se aplica un proceso sistematico de evaluacién y comparacién de validadores de accesibilidad
web enfocado en el andlisis de cémo se entregan y visualizan los resultados de las evaluaciones tanto en los validadores que
comtnmente son utilizados en la literatura como en los validadores emergentes de los tiltimos dos afios.

Los resultados de este trabajo pueden servir como herramienta de apoyo en la seleccién de los validadores automaticos
de accesibilidad web tanto para los expertos evaluadores de accesibilidad como para desarrolladores, disefiadores e
instituciones que deseen determinar el nivel de accesibilidad de sus sitios web.

2. Marco teorico
2.1 Accesibilidad web

La accesibilidad es comprendida como el conjunto de caracteristicas que permiten que una persona independientemente
de sus condiciones fisicas, cognitivas o psicolégicas, pueda acceder facilmente a un producto o servicio. Por lo tanto,
accesibilidad web se refiere a las caracteristicas con las que cuentan los sitios web para permitir el acceso a cualquier persona
sin importar sus condiciones (Shawn-Lawton, 2005).

Segtin el W3C, la accesibilidad web implica que cualquier persona sin importar sus condiciones, pueda percibir,
comprender, navegar e interactuar con la web (Ismailova; Kimsanova, 2017). Por su parte, la Seccién 508 define accesibilidad
como el grado en que un producto, dispositivo, servicio o entorno estd disponible para la mayor cantidad de personas
posible (Krepp, 2014).
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2.2 Estdndares de accesibilidad web

Los estdndares de accesibilidad son las normas, guias y pautas creadas por entidades gubernamentales o iniciativas de
consorcios, con el fin de dar lineamientos de cémo se debe construir un sitio web para que este pueda ser accedido por
la mayor cantidad de personas posibles, de tal forma que no se excluya ningtin tipo de usuario por tener algtn tipo de
discapacidad (Varela et al., 2012). A continuacién, son presentados algunos estdndares internacionales e iniciativas de
accesibilidad web.

* Accessible Rich Internet Applications (ARIA): es un proyecto de la iniciativa Web Accessibility Initiative (WAI) de
la W3C que tiene como fin la mejora de la accesibilidad de los elementos dindmicos de las interfaces desarrolladas en AJAX,
HTML, Javascript y otras tecnologias (Watanabe; Fortes; Dias, 2017).

* Web Content Accessibility Guidelines (WCAG): son las guias que el W3C disefié para la creacién de sitios web
accesibles. En la actualidad, se encuentra en la version 2.1, la cual es la prueba beta de la versién 3.0 (Alonso-Virgés;
Rodriguez-Baena; Pascual-Espada; Gonzalez-Crespo, 2018; Kirkpatrick; Connor; Campbell; Cooper, 2018).

* Seccién 508: es la norma de Estados Unidos en la que se define que todos los productos deben cumplir con
requerimientos funcionales que permitan el acceso a cualquier persona sin importar sus condiciones, ademads, incluye las
pautas que se deben tener en cuenta al momento de crear productos accesibles, entre ellos paginas web (Jaeger, 2004; Krepp,
2014; United States Access Board, 2000).

* Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG) y User Agent Accessibility Guidelines (UAAG): son dos guias
que la W3C cred como soporte a las WCAG respecto a las tecnologfas emergentes, como lo son los sistemas multiagentes

y las herramientas de autor (Agtiero; Perea, 2009; Richards; Spellman; Treviranus, 2015; Spellman; Allan; Shawn-Lawton,
2016).

2.3 Evaluacion de accesibilidad

La evaluacion de accesibilidad consiste en la validacién de algunas caracteristicas de un sitio web con base en un estandar
de accesibilidad. Las evaluaciones de accesibilidad tienen dos enfoques; el primero es la evaluacién manual, realizada por
un usuario experto en el tema de accesibilidad y utiliza como herramienta de validacién un instrumento con una serie de
criterios definidos para revisar si se cumplen o no en el sitio web. El segundo enfoque es la evaluacion automatica, la cual
puede ser aplicada por cualquier usuario, ya que para realizarla se utiliza como herramienta uno o varios validadores de
accesibilidad web, los cuales, por medio de la direccién del sitio web acceden a él y con base en las normas de accesibilidad,
evaltan el c6digo de la pagina.

Actualmente, la mayor parte de los trabajos que se encuentran en la literatura sobre evaluacién de accesibilidad, se
centran en sitios web gubernamentales (Ismailova; Kimsanova, 2017; King; Youngblood, 2016; Power, Pimenta-Freire; Petrie,
2009) e instituciones universitarias (Akram; Sulaiman, 2017; Ismailova; Inal, 2018; Ismailova; Kimsanova, 2017; Kurt, 2017;
Laufer-Nir; Rimmerman, 2018). Esto tiene mucho sentido, ya que corresponde a las instituciones que deben ser pioneras
en la construccion de sitios web accesibles, teniendo en cuenta que son portales a los cuales accede una gran cantidad de
personas con diferentes caracteristicas.

2.4 Validadores de accesibilidad web

Como se menciond anteriormente, los validadores de accesibilidad web son herramientas que permiten realizar evaluacién
de accesibilidad de forma automética. En la actualidad existe una gran cantidad de validadores de accesibilidad que pueden
ser de tipo web, aplicaciones de escritorio o extensiones de navegador. Algunos de estos validadores se enfocan mas en la
evaluacién de la accesibilidad en cuanto a contrastes de la pagina, otros en el disefio responsivo del sitio web en diferentes
tipos de dispositivos y, por lo general, la mayor parte de los validadores evaltian los criterios de estdndares de accesibilidad
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como las WCAG y la Seccién 508, aunque algunos nuevos validadores evaltian con base en adaptaciones de los criterios de
las WCAG a necesidades especificas.

3. Trabajos relacionados

Se realiz6 una buisqueda de trabajos relacionados a la comparacién de validadores de accesibilidad web y metodologfas de
evaluacion de validadores de accesibilidad.

Lopez-Zambrano, Moreira-Pico; Alava-Cagua (2018) presentaron un modelo metodoldgico para valorar y clasificar las
herramientas autométicas de evaluacién de accesibilidad web. Dentro del caso de estudio de este trabajo se compararon los
validadores de accesibilidad TAW, Analizador Web Ecuatoriano, Functional Accessibily Evaluator, Achecker, Ainspector,
Access Monitor, Examinator, Vamola, Tingtun Accessibily Checker, aXe, Total Validator, SortSite, Tenon Wave, Cynthia
Says, WCAG Contrast Checker y Juicio Studio Toolbar, con base en los tres niveles de conformidad (A, AA, AAA) y
los cuatro principios de las WCAG (operable, robusto, comprensible y perceptible), obteniendo como resultado varios
cuadros comparativos con los mejores cinco validadores, de acuerdo a los niveles de conformidad. Se concluye que la
evaluacién automatica de accesibilidad debe ser complementada con la evaluaciéon manual, ademds, se recomienda utilizar
metodologias de evaluacion de validadores de accesibilidad basadas en las normas definidas por la W3C, para determinar
cudl validador se debe usar en cada caso especifico de evaluacién de accesibilidad.

En el trabajo de Ismail, Kuppusamy y Nengroo (2018) se realiz6 la evaluacién de accesibilidad con multiples
herramientas de los sitios web de los departamentos gubernamentales. Antes de empezar esta evaluacién, se elabord
un andlisis comparativo de los validadores automaticos de accesibilidad que se usarian (Achecker, Cynthia Says, Tenon,
WAVE, Mauve, y Hera), utilizando como mecanismo de comparacién de gufas, checkeos automaticos, servicios en linea,
accesibilidad checkeada por parametro, AP, extensién de navegador, idioma, formatos soportados, testeo por niveles (A,
AA, AAA), testeo por prioridades (P1, P2, P3), reportes de la revisién de accesibilidad, formato de los reportes, licencia
de software y asistencia para la generacién de reporte, obteniendo dentro de las conclusiones que cada validador detecta
diferentes caracteristicas de accesibilidad, de manera que, para tener una mejor evaluacién, debe utilizarse mas de un
validador.

Por su parte, Kaur y Dani (2017) llevaron a cabo el andlisis comparativo de los validadores automaticos de accesibilidad
web para méviles MobileOK Checker, TAW, EvalAcess Mobile y MobiReady. La comparacion de estos se hace con base en
tres parametros, a saber; correccién, integridad y cobertura. Como resultado se obtuvo que los mejores validadores para
evaluacién automatica de accesibilidad en dispositivos méviles son EvalAccess y MobileOK.

En la investigacién de Al-Ahmad; Ahmaro; Mustafa (2015) se hizo un andlisis comparativo de los validadores
automaticos de accesibilidad web WAVE, Adesigner, A-Promp, Web Accessibility Inspector y ATRC Accessibility Checker.
En este estudio se realizaron unas pruebas a cada herramienta por cada criterio y se concluyé que ninguno de los validadores
evaltia todas las pautas de accesibilidad definidas por la W3C, por lo que sugieren utilizar mas de un validador para la
evaluacién automatica de accesibilidad y aplicar evaluacién manual de accesibilidad para garantizar la evaluacién de todos
los criterios de las normas de accesibilidad.

Pacheco, Amorim; Barbosa; Ferreira (2017) realizaron un andlisis comparativo de herramientas de evaluacién de
accesibilidad, para valorar los validadores de accesibilidad AccessMonitor, ASES y TAW. Dentro de las conclusiones de
este trabajo los autores sugieren el uso de mas de un validador de accesibilidad para garantizar una mejor evaluacién y
también mencionan que para este caso en particular, el validador AccessMonitor presenta tanto falsos negativos como falsos
positivos en los resultados.

Martin, Amado-Salvatierra; Hilera (2016) efectuaron la evaluacion de accesibilidad de plataformas MOOC
utilizando los validadores Examitator, Functional Accessibility Evaluator y Tingtun, en donde obtuvieron como resultado
un ranking de accesibilidad de estos ocho MOOCs, recomendando el uso de los validadores de accesibilidad usados en el
estudio.
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Por otro lado, Al-Khalifa; Baazeem; Alamer (2017) llevaron a cabo la revisién de accesibilidad de los portales web
del Gobierno de Arabia Saudita con el de generar conciencia respecto a la accesibilidad de los servicios e-goverment, asi
como validar si las nuevas politicas para mejorar la accesibilidad de estos sitios han sido efectivos o no. Para hacer esto
se utilizaron como herramientas los validadores Achecker, Total Validator y WAVE y concluyeron que si se ha mejorado
considerablemente la accesibilidad de estos portales en los tltimos afios.

En el trabajo de Akram y Sulaiman (2017) se realizé una revision sistemdtica de literatura para determinar los
problemas de accesibilidad web en los portales de universidades y del Gobierno de Arabia Saudita para personas en
situacién de discapacidad. Dentro de los hallazgos de este trabajo se destaca que, del resumen de estudios de investigacion
existentes de accesibilidad web que realizan, el 87 % de los articulos revisados usan herramientas de evaluacién automética
de accesibilidad web y el validador de accesibilidad mas usado es TAW, seguido de Achecker y EvalAccess.

4, Metodologia

Con el objetivo de realizar un andlisis comparativo de validadores de accesibilidad, se planteé una metodologia integrada
por tres etapas, las cuales se describen a continuacién:

Etapa 1: en esta etapa se realiz6 una seleccion inicial de 21 validadores de accesibilidad, después de realizar la revision de
literatura, teniendo en cuenta solo aquellos que aparecen por lo menos una vez referenciados en la literatura consultada. A
esos validadores seleccionados se les analizaron dos criterios basicos:

* Tipo de aplicacion: este criterio permitié determinar si el validador es una herramienta web, de escritorio y/o
extensién de navegador.

* Licencia: este criterio permiti6 identificar si el validador era gratuito o tenfa algtin costo su uso.

Etapa 2: se realiz6 la seleccion de los validadores que cumplieron como criterio ser aplicaciones web y de licencia gratuita,
teniendo en cuenta la clasificacién hecha en la etapa 1. También se realiz6 la revision de disponibilidad de cada uno de los
validadores seleccionados y su descripcién.

Etapa 3: una vez descritos los validadores, se realizé la comparacion de los validadores, de acuerdo a los criterios de
evaluacién que se presentan a continuacion:

* Estandares: se identificé cudles son los estdndares bajos, con los cuales el validador realiz6 el analisis de accesibilidad.

* Categorias de evaluacién: se analizaron los parametros de clasificacion de los resultados obtenidos por el validador,
estas clasificaciones podian ser propias de la herramienta o definidas con base en los principios de las WCAG u otros
estandares.

* Medidas de evaluacién: se observd si los resultados de la evaluacion de accesibilidad obtenida por el validador se
mostraban en forma numérica y/o porcentual.

* Cémo se visualizan los resultados: se observo la forma como el validador presenta los resultados. Se identificé si
lo hace de forma grafica, si se listaron los criterios de las normas, si se presenté el cédigo fuente, si se ubicaron los errores
en la interfaz, si se analizé la cantidad de elementos frente a cantidad de elementos aprobados o si se indicé c6mo corregir
el error.

* Descarga de resultados: se determind si los resultados de la evaluacién de accesibilidad pueden ser descargados.

* Cantidad de citaciones: asociado con el proceso de andlisis de las caracteristicas de los validadores de accesibilidad,
se realizé un proceso de revision sistematica de literatura donde se seleccionaron articulos cientificos que responden a
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palabras claves relacionadas con evaluacién de accesibilidad. Ademds, se realizaron busquedas con el nombre de cada
uno de los validadores seleccionados. Finalmente, se establecio la cantidad de citaciones que han tenido en publicaciones
cientificas.

5. Resultados y discusion

Esta seccién presenta los resultados obtenidos al aplicar la metodologia propuesta, con su respectivo analisis. Al aplicar la
primera etapa, fueron seleccionados 21 validadores de accesibilidad después de analizar los 128 disponibles a través del
sitio web del W3C. Como se menciond, la seleccién de estos validadores se hizo teniendo en cuenta su aparicién en literatura
especializada donde se realicen evaluaciones de accesibilidad.

Los validadores seleccionados y su descripcién respecto al tipo de aplicacién y a su licenciamiento se presentan en la
Tabla 1.

Como resultado de la segunda etapa, se seleccionaron 14 validadores que cumplian con los criterios de ser aplicacién

Tabla 1.
Preseleccion de validadores automdticos de accesibilidad

Tipo de Aplicacion Licencia
Validadores

Escritorio Extension Gratuita Pago

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

TAW
WAVE
Examinator

Achecker

X X X X X

Tenon
Koally X
HTML CodeSniffer X
Adesigner X
Analizador Web X
Functional Accessibility Evaluator 2.0
Total Validator X
SortSite X
Mauve X
European Internet Inclusion Initiative X
Siteimprove X
CynthiaSays X
HERA FFX
AXE X
Tanaguru
AccessMonitor X
Nibbler X

Fuente: elaboracién propia.
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web y con licencia gratuita. Se revisé la disponibilidad de cada uno de ellos y se realiz6 una corta descripcién, de acuerdo a
la informacién entregada a través de sus sitios web. A continuacién, se presentan los validadores seleccionados:

* TAW (https://www.tawdis.net/): esta herramienta permite analizar los niveles de accesibilidad (A, AA, AAA) de un
sitio web. Soporta las tecnologias HTML, CSS y Javascript. La evaluacién es realizada por el ingreso de la URL del sitio web,
y se establecen 3 categorias, las cuales se denominan Problemas, Advertencias y No verificados. En cada categorfa existe
un total de elementos distribuidos en los 4 principios de las WCAG (Operable, Robusto, Comprensible, Perceptible). En el
caso particular de los no verificados, el validador recomienda evaluar estos criterios por medio de una evaluaciéon manual.
El reporte puede ser enviado via correo electrénico.

* WAVE (https://wave.webaim.org/): por medio de este validador es posible determinar la cantidad de errores,
alertas, caracteristicas, elementos estructurales, HTML, ARIA y errores de contraste encontrados en un sitio web. Entre las
funcionalidades de WAVE es posible analizar el sitio habilitando o deshabilitando los estilos y los elementos de contraste.
También cuenta con dos pestafias en las cuales se puede observar una lista con cada elemento identificado y documentacién
acerca de su importancia, significado y correccién, en caso de ser necesario. Una caracteristica particular en WAVE es que
permite ver la ubicacién de cada uno de los elementos en la interfaz del sitio.

* Examinator (http://examinator.ws/): evalua la accesibilidad usando como referencia las WCAG 2.0. La validacién de
accesibilidad se hace a través de una URL, cargando el cédigo fuente o pegando una porcién de cédigo en particular. Los
elementos encontrados en el sitio son clasificados en cuatro categorias (Excelente, Regular, Mal, Muy mal) y por cada uno
se muestra su nombre, propésito y relaciéon con otros criterios. Examinator muestra una tabla resumen con la cantidad total
de elementos, su puntaje obtenido y el ponderado final que determinard el nivel de accesibilidad del sitio. La herramienta
también realiza un andlisis orientado por tipo de discapacidad y un resultado en particular por cada limitacién.

* Achecker (https://achecker.ca/checker/index.php): el uso de esta herramienta determina por medio de una
evaluacién de accesibilidad la cantidad de problemas conocidos, problemas probables, problemas potenciales, validacién
HTML y CSS que se encuentran en un sitio web. La evaluacién de una pégina puede realizarse desde la seleccién de las
pautas BITV1.0 (Nivel 2), Seccién 508, Acta Stanca, WCAG 1.0 y 2.0 (Niveles A, AA, AAA). El validador no determina un
nivel de accesibilidad general, no obstante, por cada uno de los elementos encontrados muestra la porcién de cédigo y la
manera en la que se puede corregir. Otra caracteristica particular de la herramienta radica en que permite descargar la
evaluacién en cuatro formatos (PDF, RDF, HTML y CSV).

* Tenon (https://tenon.io/): determina el nivel de prioridad de cada uno de los elementos en un sitio web clasificindolos
en errores y advertencias, mostrando la porcién de cédigo que los relaciona y una soluciéon recomendada por la WCAG 2.0.
Este validador determina el tiempo que requirié para realizar la evaluacion, el tamafio de la pantalla y de la pdgina, ademas,
el nivel de accesibilidad es mostrado al usuario por medio de un gréfico y de manera porcentual. El reporte generado por la
aplicacién puede ser descargado en formato CSV.

* Analizador Web (http://observatorioweb.ups.edu.ec): este validador establece el nivel de accesibilidad de un sitio
en funcién de los cuatro principios establecidos por las WCAG; Perceptible, Operable, Robusto y Comprensible. Cada
elemento es categorizado en cuatro niveles de medicién (Exitoso, Error, Advertencia y No aplica). En los resultados se
muestra la porcion de cédigo en caso de Error y/o Advertencia, el nivel de criticidad que representa para determinar el
nivel de accesibilidad del sitio y una descripcién de cémo se debe implementar una correccién adecuada.

* Functional Accessibility Evaluator 2.0 (https://fae.disability.illinois.edu/): con la ayuda de esta herramienta se
verifican los elementos pertenecientes a un sitio en funciéon de cuatro categorias (Violaciones, Advertencias, Controles
manuales y Aprobados). La evaluacién puede realizarse usando HTML 5 y Aria o las técnicas heredadas desde HTML 4.

* Tanaguru (https://www.tanaguru.com/en/): este validador clasifica los elementos en funcién de pasa - no pasa,
No aplica, Preclasificados y No evaluados, con el fin de determinar el nivel de accesibilidad del sitio. Como estdndar de
evaluacion toma RGGA 3.0 y sus resultados se muestran por medio de graficos, de manera porcentual y numérica. Algunas
caracteristicas de la herramienta permiten descargar el resultado final, identificar los criterios de las normativas, la cantidad
total de elementos implementados y una descripcién acerca de cémo se puede abordar la correccién de los fallos.
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* AccessMonitor (http://www.acessibilidade.gov.pt/accessmonitor/): una de las principales caracteristicas de este
validador cuya evaluacién puede hacerse por medio de la WCAG 1.0 0 2.0, esta en la posibilidad de cargar un fichero con
el cédigo fuente, pegar solo una porcién de cédigo o usando la URL del sitio. La finalidad de esta herramienta consiste en
cuantificar el nivel de accesibilidad del sitio. La clasificacién de resultados se hace teniendo en cuenta los elementos HTML
encontrados y la cantidad total de estos elementos con una implementacién adecuada. Las pruebas realizadas al sitio se
clasifican en funcion de Errores, Advertencias y Aprobaciones. El validador muestra un nivel de accesibilidad numérico.

* Nibbler (https://nibbler.silktide.com/): por medio de este validador es posible valorar las siguientes cinco categorias:
General, Accesibilidad, Experiencia, Marketing y Disefio. Para cada una de las categorias el validador determina un puntaje
general y recomendaciones para una implementacion adecuada.

* CynthiaSays (http://www.cynthiasays.com/): este validador evaltia un sitio indicando con anterioridad las pautas
de accesibilidad necesarias (WCAG 1.0 y 2.0) y la Seccién 508. Su informe muestra una lista con los criterios y normativas,
la cantidad de elementos y el total de elementos implementados de manera correcta, afiadiendo una descripcién y ayuda
para corregir el error.

* SortSite (https://www.powermapper.com/): la aplicacién determina de manera porcentual los problemas que tiene
un sitio web evaluando aspectos como accesibilidad, compatibilidad, normativas, usabilidad, errores (como enlaces rotos) y
problemas con los motores de busqueda. SortSite realiza su analisis teniendo en cuenta la Seccién 508 y la WCAG 2.0. Para
cada elemento muestra una descripcion general y en algunos casos el impacto, segiin una herramienta asistiva.

* Mauve (https://mauve.isti.cnr.it/): este validador realiza su anélisis en funcién de las pautas WCAG 2.0, WCAG
2.1. Deficiencias visuales y Acta Stanca que pueden ser seleccionadas por el usuario al momento de hacer la evaluacién.
Para efectos de los resultados de una evaluacién las categorfas usadas son denominadas como Errores y Advertencias. Con
respecto a los criterios de conformidad, esta herramienta muestra una descripcién, su cédigo fuente y anexa un enlace que
redirige al sitio web del W3C.

* European Internet Inclusion Initiative (http://checkers.eiii.eu/): esta herramienta determina por medio de un
valor numérico el nivel de accesibilidad en una pégina, clasificando los elementos del sitio en Fallos, Verificaciones y
Aprobaciones. Las pruebas realizadas por el validador, determinan la cantidad total de elementos por cada criterio de éxito
de las WCAG 2.0, establece una descripcién y ayudas técnicas para su adecuada correccion, asi como también muestra el
extracto de c6digo en el cual se encuentra el error o el elemento a verificar.

Como se presentd, en la tercera etapa se hizo el andlisis de un conjunto de criterios definidos para evaluar las
principales caracteristicas de los validadores de accesibilidad. En la Tabla 2 se presentan los resultados asociados con
los tres primeros criterios. De acuerdo a la Tabla 2, se pudo evidenciar que doce de los catorce validadores realizan la
evaluacion de accesibilidad con base en las WCAG 2.0, solo Nibbler y Tanaguru no lo hacen, ya que no aplican ninguno
de los estdndares analizados en este estudio. Cuatro de las herramientas evaltan siguiendo las WCAG 2.1 y SortSite es el
unico de los validadores examinados que brinda la opcién al usuario de poder elegir uno de los cuatro estindares para
hacer la evaluacién de accesibilidad. Por otro lado, solo Tenon no aplica medidas de evaluacién numéricas y apenas cuatro
validadores usan medidas de evaluacién porcentuales. Respecto a las categorfas de evaluacion las mas comunes entre los
validadores analizados son Errores-Problemas-Fallos y Alertas-Advertencias-Avisos.
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Tabla 2.
Criterios evaluados en tercera etapa — Parte 1
L EN G ET( Medida
. Categorias de
Validadores  WCAG WCAG WCAG Seccion Otros evaluacion S
1.0 2.0 2.1 508 ;Cudles?
Problemas,
TAW X Advertencias, No X
verificados

Errores, Alertas,
Caracteristicas, Elementos

/e S S S estructurales, HTML 5 y S
Contraste con Aria
Examinator X Excelente, Regular, Mal, X
Muy mal
Problemas, Conocidos,
Acta Stanca Problemas probables,
Achecker X X X BITV 1.0 ' Problemas potenciales, X
. Validacion HTML,
Validacion CSS
Tenon X X X Errores, Advertencias X
Comprensible, Operable,
Analizador Web X coaasan el e X X
Criterios analizados,
Criterios no aplicados
:unct.ig.rlulal Violaciones, Advertencias,
ceesibility X Chequeos manuales, X
Evaluator 2.0 Aprueba
Pasa, Falla, No aplica,
Tanaguru RGAA 3.0 Precalificado, No ha sido X X
evaluado
ACC?SS X X OK, Errores, Avisos X
Monitor
No Accesibilidad global,
Nibbler . . Experiencia, Mercadeo, X
identificado p
Tecnologia
. Niveles de conformidad
CynthiaSays X X de la WCAG X
Calidad total, Errores,
Accesibilidad,
SortSite X X X X Compatibilidad, X X
Busqueda, Estandares,
Usabilidad
Acta Stanca,
Mauve X deficiencias Errores y Advertencias X
visuales
European
Internet X X
Inclusion Fallos, Por verificar,
Initiative Aprobo

Fuente: elaboracién propia.
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La segunda parte de los criterios de evaluacién definidos en la tercera etapa son presentados en la Tabla 3, los cuales
estan asociados con la presentacion de resultados, la posibilidad de su descarga y las citaciones encontradas para cada
validador. Se evidencié que solo cinco de los catorce validadores permite la descarga de los resultados de la evaluacién
automatica de accesibilidad. Las herramientas WAVE y Access Monitor son las tinicas que permiten visualizar los errores
de accesibilidad en la interfaz del sitio web. Por otro lado, todos los validadores examinados muestran los criterios de las
normativas que se estan incumpliendo. Solo seis de las herramientas muestran gréficos para representar los resultados y
nueve le brindan al usuario formas en las cuales puede corregir los errores de accesibilidad detectados.

Tabla 3.
Criterios evaluados en tercera etapa - Parte 2

Descarga de

Presentacion de resultados

resultados
Validadores CHSrios Ubicacién sanficad :C6 GLELEEleh
Cédigo  delerror elementos / ¢{Cémo citaciones
Graficos de las fuente enla Cantidad corregir Si No
interfaz elementos el error?
normas aprobados
TAW X X X 28
WAVE X X X X X 29
Examinator X X X 8
Achecker X X X 20
Tenon X X X 2
A”wéidm X X X X X X 1
Functional
Accesibility X X X X X 5
Evaluator2.0
Tanaguru X X X X X 1
Access
X X X X X X 3
Monitor
Nibbler X X X X X X 0
Cynthia
X X X X 10
Says
SortSite X X X X X 11
Mauve X X X 4
European
Interr?et X X X X X 3
Inclusion
Initiative

Fuente: elaboracién propia.

Con respecto a la citacién de cada uno de los validadores analizados, se obtiene el siguiente ranking que es presentado
a continuacion en la Tabla 4. El andlisis de las citaciones permiti6 identificar cudles son los validadores que mas se estan
utilizando para realizar evaluaciones de accesibilidad en diferentes contextos. Los resultados mostraron que WAVE y TAW
son los que mas han sido referenciados en trabajos a nivel investigativo, lo que podria indicar en términos generales que son
los que mejor apoyan este tipo de procesos.
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Tabla 4.
Validadores de accesibilidad mds referenciados

Validador de accesibilidad Cantidad de citaciones
WAVE 29
TAW 28
Achecker 20
SortSite 11
CynthiaSays 10
Examinator 8

Fuente: elaboracién propia.

6. Conclusiones y trabajos futuros

Se present6 un proceso metodoldgico que permiti6 realizar un andlisis comparativo de herramientas disponibles para validar
de forma automatica la accesibilidad de sitios web. Se analizaron diferentes criterios de catorce validadores seleccionados
con el fin de ofrecer un apoyo en el proceso de evaluacién de accesibilidad. Los validadores de accesibilidad son herramientas
fundamentales en el proceso de mejora de la accesibilidad web. Sin embargo, de los validadores analizados en este trabajo,
ninguno cumplié con todos los criterios examinados respecto a la forma en la que entregaban los resultados, lo cual es un
problema para los usuarios en la interpretacién de la informacién obtenida en los analisis de accesibilidad.

Después de analizar los resultados obtenidos, se puede concluir que en el proceso de evaluacién de accesibilidad no
es suficiente utilizar un solo validador, debido a que ninguno incluye todos los criterios, mecanismos de visualizacién y
caracteristicas para hacer un completo andlisis de accesibilidad. Este trabajo puede servir como un instrumento de apoyo
para un usuario en la seleccién de los validadores a utilizar para la evaluacién de accesibilidad automatica de un sitio web,
de acuerdo con sus preferencias de cémo puede ser mas comprensible la entrega de los resultados.

Como trabajo futuro se plantea analizar una cantidad mayor de validadores de accesibilidad, incluyendo validadores
web, extensiones y herramientas de escritorio. Otro trabajo futuro sera analizar las observaciones que tengan usuarios reales
respecto a la forma en la que entregan los resultados los validadores existentes, para identificar cudles son sus preferencias
y los validadores que las cubren mejor. Se plantea realizar una evaluacién de accesibilidad de un conjunto de sitios web de
un mismo campo, utilizando los validadores de accesibilidad analizados, con el fin de comparar sus resultados en un caso
concreto.
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